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RESUMO

A contribuicado dos servigos ecossistémicos para a sociedade tem se tornado um
tema central nas discussdes sobre sustentabilidade e planejamento urbano,
dada a necessidade crescente de integrar a conservagao ambiental ao
desenvolvimento das cidades. Contudo, a incorporagao efetiva desse conceito
as paisagens urbanas ainda representa um desafio tanto para a comunidade
cientifica quanto para os gestores publicos, devido a complexidade em mensurar
e aplicar esses beneficios de forma pratica, de forma a buscar atingir os
Objetivos para Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Nesse contexto, a
articulagéo entre o conhecimento técnico-cientifico e a gestao publica mostra-se
essencial para a conservagao dos remanescentes florestais e para a
administragao eficiente do patriménio vegetal urbano. Partindo da hipétese de
que a avaliagdo integrada dos remanescentes florestais, com base em sua
capacidade de prestacdo de servicos ecossistémicos, pode constituir uma
ferramenta eficaz para a gestdo municipal dos passivos ambientais, esta
dissertagdo analisa o papel dessas areas na provisédo, regulagdo, suporte e
oferta de servigos culturais no municipio de Campinas/SP. Entre os servigos
avaliados destacam-se a regulagéo climatica, a purificacdo do ar, a conservagéo
da biodiversidade e a oferta de espagos de lazer, elementos fundamentais para
a melhoria da qualidade de vida e o equilibrio ecolégico nas cidades. O trabalho
propde e aplica uma metodologia de avaliagdo baseada em indicadores
socioambientais de paisagem, integrando os métodos LAP (Landscape
Assessment Protocol) e ESP (Environmental Services Protocol), com o objetivo
de correlacionar a qualidade ambiental dos fragmentos a sua capacidade de
prestacédo de servicos ecossistémicos. Os resultados obtidos demonstram que
areas com maior integridade ecolégica apresentam desempenho superior nas
categorias de regulacdo e suporte, enquanto fragmentos mais antropizados
tendem a manter a capacidade de provisao de recursos em detrimento a outros
servicos. Assim, o estudo reforga a importancia da conservagao dos
remanescentes florestais urbanos como infraestrutura verde essencial e
apresenta a metodologia proposta como uma ferramenta eficaz para subsidiar o
planejamento urbano e orientar politicas publicas voltadas a sustentabilidade
ambiental e ao bem-estar social.

Palavras-chave: servigos ecossistémicos; avaliacdo da paisagem; politicas
publicas; infraestrutura verde urbana; ODS.



ABSTRACT

The contribution of ecosystem services to society has become a central theme in
discussions on sustainability and urban planning, given the growing need to
integrate environmental conservation with city development. However, the
effective incorporation of this concept into urban landscapes remains a challenge
for both the scientific community and public managers, due to the complexity of
measuring and applying these benefits in practice in order to strive to achieve the
ONU Sustainable Development Goals. In this context, the articulation between
technical-scientific knowledge and public management is essential for the
conservation of forest remnants and the efficient administration of urban
vegetation assets. Based on the hypothesis that the integrated assessment of
forest remnants, considering their capacity to provide ecosystem services, can
serve as an effective tool for municipal management of environmental liabilities,
this dissertation analyzes the role of these areas in the provision, regulation,
support, and cultural services in the municipality of Campinas, Sdo Paulo. Among
the evaluated services are climate regulation, air purification, biodiversity
conservation, and the provision of recreational spaces — all fundamental
elements for improving quality of life and maintaining ecological balance in cities.
The study proposes and applies an assessment methodology based on socio-
environmental landscape indicators, integrating the LAP (Landscape Assessment
Protocol) and ESP (Environmental Services Protocol) methods, with the aim of
correlating the environmental quality of the fragments with their capacity to
provide ecosystem services. The results demonstrate that areas with higher
ecological integrity show superior performance in regulation and support
services, whereas more anthropized fragments tend to maintain their capacity for
resource provision at the expense of other services. Consequently, the study
reinforces the importance of conserving urban forest remnants as essential green
infrastructure and presents the proposed methodology as an effective tool to
support urban planning and guide public policies aimed at environmental
sustainability and social well-being.

Keywords: ecosystem services; landscape assessment; public policies; urban
green infrastructure, ODS.
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1.INTRODUCAO

O crescente aumento de eventos climaticos extremos tem afetado a
qualidade de vida humana em centros urbanos e expondo a populagdo a
situagdes como onda de calor, frio fora de época, alagamentos e longos periodos
de estiagem. Tais situacbes aumentam a necessidade de planejamento futuro e
a utilizagdo de agentes mitigadores; sendo assim a utilizagdo dos servigos
ecossistémicos prestados por florestas urbanas tem se valorizado (Aransiola et
al., 2024).

Esses servicos contribuem significativamente para a melhoria da
qualidade de vida da populacdo, especialmente em areas urbanas e
periurbanas, onde a pressdo antropica € intensa. Além disso, a manutencéao
desses ecossistemas fortalece a preservagcdo ambiental e promove a
sustentabilidade urbana, destacando a importancia de politicas publicas e
praticas de conservagdo que integrem esses fragmentos florestais ao
planejamento territorial (Mufoz; Freitas, 2017).

Nesse cenario, a analise dos potenciais servigos ecossistémicos
fornecidos por essas areas assume uma relevancia impar. Ao considerar os
indicadores socioambientais da paisagem € possivel compreender a
contribuicdo desses remanescentes para o bem-estar da populacdo e para a
saude do ecossistema urbano como um todo. A partir dessa analise, torna-se
viavel identificar lacunas na gestdo desses recursos e elaborar estratégias
eficazes para sua preservacao e uso sustentavel (Hysa; Lowe; Geist, 2024). A
vegetacado urbana saudavel fornece servigos ecossistémicos importantes para
as cidades, mas estdo sob crescente stress da urbanizacdo e das alteragdes
climaticas (Leisenheimer et al., 2024)”.

O monitoramento e a compreensao dos servigos ecossistémicos tém
sido amplamente estudados, assim como os efeitos das mudangas climaticas na
prestacdo de servigcos ambientais providos pela vegetacdo urbana, que esta
constantemente exposta aos efeitos antrépicos (Olfato-Parojinog; Dagamac;
Limbo-Dizon, 2024).

Para Pinheiro; Marcelino; Moura, (2020) a urbanizagédo € o fator

dominante na mudanca dos espagos urbanos. Com a introdugdo das
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infraestruturas urbanas (como vias, edificios, etc.), a vegetagcdo nativa é
amplamente removida em quase todas as cidades do Brasil, resultando na perda
de diversidade biolégica e na modificagdo dos padrdes de vida das pessoas que
vivem nelas.

As areas verdes urbanas podem ser caracterizadas pela continuidade
e predominancia da cobertura vegetal, natural ou alocada em meio urbano.
Podendo ser classificadas de diversas formas, como pragas, jardins, parques
urbanos e florestas remanescentes. Existem diversos tipos de ferramentas
qualitativas e de monitoramento para diferentes critérios da avaliagdo ambiental.
Em meios urbanos tais modelos podem ser utilizados como instrumentos de
medi¢cdo da degradacdo ambiental, apresentando parametros como qualidade
da agua, ar, vegetacgao, uso e cobertura do solo, dentre outros (Rubira, 2016).

A avaliagdo da paisagem urbana envolve a analise de diversos
elementos que compdem o0s cenarios urbanos, e a qualidade dos sistemas de
infraestrutura que os formam (Pedras; Coelho; Louzada, 2022). Essa avaliagao
muldimensional permite uma compreensao holistica da qualidade e da
funcionalidade da paisagem urbana, bem como a identificacdo de areas de
melhoria e potenciais para desenvolvimento sustentavel (Vlami et al., 2019).

Segundo levantamento do Plano Municipal do Verde (PMV)
demonstra que em 2016 Campinas possuia 480 mil metros quadrados de area
verde e cerca de 87m? de areas verdes por habitante, porém o mesmo
diagndéstico mostrou que a densidade dessas areas verdes com fungao social
registra indice de apenas 6,2m? por habitante. Um dos principais objetivos do
PMV quanto as areas verdes esta no reconhecimento de fontes e recursos para
a implementagéo de programas e agdes que assegurem a qualidade, quantidade
e boa distribuicdo de areas verdes no municipio.

A utilizacdo de remanescentes florestais em bom estado ambiental,
principalmente em meio urbano, onde as pressdes antrdpicas se intensificam
devem ser utilizados como uma ferramenta para o desenvolvimento sustentavel
urbano (Athokpam et al., 2024), como apontado por Silva; Longo (2020)
campinas tem 104 remanescentes florestais em boas condigdes ambientais
sendo potenciais fontes de servicos ecossistémicos para a populacdo do
municipio, que podem ter uma ampla provisdo de beneficios associados as

caracteristicas socioambientais e econbmicas da paisagem.
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A relacdo entre a paisagem urbana, a prestacdo de servigos
ecossistémicos, a sua influéncia na vida cotidiana e a sua relevancia para a
preservacao da natureza e da biodiversidade ainda € um tema pouco explorado
pela comunidade cientifica. Nesse sentido, o desenvolvimento de metodologias
mais abrangentes pode fornecer dados valiosos para a gestado urbana.

Além disso pode subsidiar acdes relacionadas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estando diretamente relacionada a meta de
cidades e comunidades sustentaveis, regulagdo climatica e conservagdo da
natureza e agao contra a mudancga global do clima (ONU, 2015).

Desta forma, o presente estudo tem como proposta avaliar a
potencialidade de prestacdo de servigos ecossistémicos em remanescentes
florestais urbanos de boa qualidade ambiental no municipio de Campinas/ SP

por meio de métricas socioambientais de paisagem.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESE BASICA
2.1. Hipbtese basica

A presente pesquisa fundamenta-se no pressuposto de que a
aplicagcao da metodologia proposta pode subsidiar a avaliacdo da capacidade de
provisdo de servigos ecossistémicos em remanescentes florestais de elevada

integridade ambiental.

2.2. Objetivo geral
Analisar e discutir os potenciais servigos ecossistémicos providos por

remanescentes florestais a partir de indicadores socioambientais da paisagem a
fim de fomentar a discussao e implantacdo de politicas publicas voltadas a

conservagao de remanescentes florestais no ambito municipal.

2.3. Objetivos especificos

e Avaliar qualitativamente in loco os remanescentes florestais de boa
qualidade ambiental quanto a indicadores de paisagem no municipio de
Campinas/SP;

e Identificar os tipos de servicos ecossistémicos para o meio urbano
providos pelos remanescentes florestais analisados;

e Promover a correlagdo entre os indicadores de qualidade ambiental da
paisagem os servigos ecossistémicos providos por eles a sociedade;

e Aplicar e analisar a proposta metodolégica proposta para avaliagdo de
potenciais servigos ecossistemos;

e Discutir a possibilidade de fomentar politicas publicas no ambito da
prestagdo de servigos ecossistémicos por remanescentes florestais

urbanos.

2.4. Justificativa
A degradagdo crescente de remanescentes florestais urbanos

representa uma ameaca direta a provisdo de servicos ecossistémicos
essenciais. A perda desses servicos compromete a qualidade de vida e o bem-
estar da populacdo, evidenciando a necessidade de agdes mais eficazes de
planejamento e conservagcdo. Nesse cenario, a lacuna existente no

conhecimento sobre a relagao entre a qualidade ambiental desses fragmentos e
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a sua capacidade de prestacdo de servigos ecossistémicos impede que as
politicas publicas sejam plenamente embasadas em dados cientificos.

Dessa forma, a presente pesquisa € motivada pela necessidade de
preencher essa lacuna. O objetivo é aprofundar a compreenséao sobre a dindmica
dos servigcos ecossistémicos em remanescentes florestais, buscando fornecer
um arcaboug¢o metodolégico e dados que possam subsidiar a formulagao de
politicas publicas mais sustentaveis e eficientes, garantindo a protecdo de
recursos naturais vitais para o ambiente urbano.

Os resultados obtidos poderao contribuir para o avanco do debate
cientifico e para a formulacao de politicas publicas direcionadas a conservacao
desses fragmentos no contexto municipal contribuindo para a preservagao de
remanescentes florestais em boa qualidade ambiental com capacidade de
desempenhar diversas fungdes ecossistémicas fundamentais, como a regulagao
micro e macroclimatica, a purificacdo atmosférica, a manutencdo da
biodiversidade, o controle de processos erosivos e a disponibilizacdo de espacos

destinados ao lazer e ao bem-estar humano.

2.5. Estrutura do trabalho
O presente estudo foi realizado a partir de uma estrutura classica,

onde sua introducdo busca apresentar a contextualizacdo geral da pesquisa
discutindo a importancia dos servigos ecossistémicos urbanos diante do
aumento da urbanizacdo e das mudancas climaticas, posteriormente a hipotese
os objetivos e a justificava detalham a importancia e metas a qual o trabalho se

propde a cumprir.

A revisao bibliografica fundamenta as principais linhas de pesquisa
abordada durante a pesquisa, a partir disso a metodologia apresenta o fluxo de
procedimentos adotados para se atender aos objetivos do estudo, assim como

as formas de analise propostas para garantir a eficacia no método aplicado.

Desta forma os resultados e discussdes demonstram a estatistica
descritivas dos indicadores ambientais associados a metodologia aplicada, a
classificacdo dos remanescentes conforme sua capacidade de fornecer servigos
de provisdo, regulacdo, suporte e culturais, as analises estatisticas que

evidenciam a correlagdo entre integridade da paisagem e servigos
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ecossistémicos e a discussdao fundamentada sobre tendéncias espaciais e

impactos da urbanizagao obtidos como resultados.

Por fim as conclusdes finais sintetizam os principais resultados
consolidados obtidos a partir da metodologia, confirmando dessa forma a

hipotese geral do estudo e atendendo os objetivos pré-definidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Remanescentes florestais urbanos

O termo "urbano" refere-se as areas densamente povoadas, com
infraestrutura e intensa atividade econdmica e social. Ja o termo "periurbano"
designa as zonas de transicdo entre o urbano e o rural, onde se misturam
elementos urbanos, como industrias e rurais, como atividades agricolas,
resultando em um espacgo de expansao e crescimento das cidades. No Brasil a
dinAmica urbana costuma ser marcada pelo crescimento desordenado das
cidades e pela expansao de areas suburbanas (IBGE, 2023).

Nas Uultimas trés décadas, as cidades ao redor do mundo se
expandiram 88,69%, evidenciando um crescimento urbano significativo. Embora
a quantidade de vegetagdo urbana tenha diminuido devido a urbanizagéo e ao
desenvolvimento humano, o crescimento da vegetagdo dentro das cidades
aumentou. O ambiente urbano parece ter um efeito indireto positivo no
crescimento da vegetagao, com um aumento médio de cerca de 26% em escala
global (Zhuang et al., 2023).

No contexto urbano, onde as pressdes sobre 0s recursos naturais sao
intensas, a preservacgao e a gestdo adequada desses remanescentes florestais
ganham ainda mais importancia. Em grandes metropoles a presenga de areas
verdes € essencial ndo apenas para a qualidade de vida dos habitantes, mas
também para a conservagdo da biodiversidade e a mitigagdo dos impactos
ambientais associados ao crescimento urbano desordenado as a¢des antropicas
e as atividades industriais (Addas, 2024).

Os ecossistemas naturais remanescentes em meio urbanos
desempenham um papel crucial na sustentabilidade ambiental das cidades,
fornecendo uma ampla gama de servigos ecossistémicos que sao essenciais
para o bem-estar humano. Entre esses ecossistemas, as areas verdes se
destacam como fornecedores de multiplos beneficios socioambientais,
desempenhando um papel fundamental na manutencdo da biodiversidade,
regulacdo climatica, conservacédo do solo e da agua, entre outros (Assis et al.,
2023a).

Na Polbnia grandes metrdpoles urbanas tém menos areas verdes,
especialmente aquelas com grandes plantas industriais, onde o recobrimento é

em média 15%, no entanto cidades com fungdes culturais, proximas a rios, lagos
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e costas chegam a 50% de area de vegetagao, por fim em areas voltadas a
mineragdo apesar do impacto natural significativo tem capacidade de abrigar
uma quantidade significativa de espagos verdes (Pukowiec-Kurda, 2022).

Grandes centros como Sao Paulo e a Cidade do México apresentam
um bom resultado no calculo de areas verdes por habitante, mas a baixa
presenca de vegetagdo nativa nas areas urbanas diminui a capacidade de
provisdo de servigos ecossistémicos (de Lima; Fonseca-Salazar; Campo, 2023).

A proximidade com areas urbanas favorece a introducdo dessas
espécies, que utilizam diversos corredores de dispersdo para adentrar a reserva.
Embora o interior das florestas nativas, principais areas de diversidade e
preocupacao conservacionista, ainda seja menos invadido na camada herbacea,
a presencga de um grande numero de espécies exoticas representa uma ameacga
(Heinrichs; Pauchard, 2015).

Em zonas urbanas espécies n&o nativas a vegetagédo local pode
atingir seu pico em bairros situados na periferia das cidades. Esse fenébmeno é
atribuido a alta heterogeneidade da paisagem e dos habitats nessas areas, que
incluem jardins privados, ruas arborizadas, terrenos abandonados e espacgos
verdes publicos. Além disso, diversos fatores influenciam a diversidade arbérea
suburbana, como caracteristicas biofisicas, morfologia e design dos bairros,
histérico de uso do solo, diretrizes de manejo, opera¢gdes municipais e aspectos
demograficos e cultural (Nitoslawski et al., 2017).

As espécies respondem de maneiras variadas aos impactos
antropogénicos, porém em areas com baixa diversidade ecologica é apontado
uma significativa diminuicdo na capacidade de oferecimento de habitat
(Hornung; Kasler; Téth, 2018). Embora areas verdes fragmentadas possam néo
ter alto valor de conservacdao do habitat ainda podem servir como locais de
parada para algumas espécies migratérias que nao sao suficientemente
contempladas apenas por paisagismo urbano (Buron; Hostetler; Andreu, 2022).

No Brasil a cobertura arbérea nao é distribuida de forma igualitaria,
principalmente em grandes metrépoles, impedindo assim que grande parte da
populacado nao tenha facil acesso aos beneficios providos por areas verdes, se
fazendo extremamente necessario o planejamento ambiental e a implementagéo
de politicas publicas que busquem a eficiéncia e a boa distribuicdo de servigos

ecossistémicos para a populagao (Guo; Liu; Zhu, 2024).
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O entendimento da populagdo quanto a prestacdo de servigos
ecossistémicos é também uma ferramenta importante para a preservacao e
aumento de areas verdes, tanto em locais publicos como zonas privadas. Assim
como a valoragdo devem ser mensurados quanto a diversos indicadores e
amplamente divulgados nas areas que mais podem se beneficiar de tais
servigos, colaborando com a implementagado de politicas publicas e o apoio
social para a conservagao da natureza (Leary et al., 2021).

Segundo Filho et al. (2020) é importante que a conservagao de areas
verdes urbanas e o consequente potencial da prestagdo de SE sejam
considerados no planejamento urbano e basear politicas publicas, conforme os
seguintes critérios:

a) Avaliagdes mais qualitativas dos beneficios fornecidos pelos
servigcos ecossistémicos urbanos (UES) devem ser incentivadas pelos
formuladores de politicas, pois podem fornecer uma base para investimentos.
Em tempos de restrigdes nos orcamentos das cidades, € importante ilustrar as
vantagens dos UES para facilitar decisdes politicas sobre eles.

b) Se ainda nao realizado, uma avaliagdao abrangente dos servigos
ecossistémicos em uma determinada cidade deve ser realizada, para priorizar
areas onde agdes sao necessarias no curto, médio e longo prazo. Ao fazer isso,
as administragdes municipais devem prestar mais atencdo ao potencial dos
servigos ecossistémicos urbanos para melhorar a resiliéncia e a qualidade de
vida em suas cidades. Isso pode serimplementado, por exemplo, garantindo que
projetos de construgcao nao sejam realizados em detrimento das areas verdes,
ou implementando codigos de construgado que busquem reduzir os riscos de ilhas
de calor urbanas (por exemplo, com telhados ou fachadas verdes).

c) Deve-se fazer mais uso de tecnologias inteligentes nos planos de
desenvolvimento urbano, para melhor monitorar, modelar e avaliar as
consequéncias ambientais e os riscos relacionados a degradagéo dos servigos
ecossistémicos.

d) As estratégias municipais para promover 0s servigos
ecossistémicos e alcancar um desenvolvimento urbano sustentavel bem-
sucedido devem adotar abordagens para restaurar os servigos ecossistémicos,
explorar novas oportunidades para melhor implantacdo dos servigos

ecossistémicos e focar em uma melhor integracao dos servigos ecossistémicos
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nos planos de desenvolvimento urbano futuros. Todos devem incluir um design
e gestao integrados da infraestrutura verde. Indo além da manutengéo das areas
verdes, deve incluir a gestao da agua e dos residuos.

As administracdes de florestas urbanas e jardins devem se
concentrar no desenvolvimento de areas com altos niveis de detrimento entre
servigos ou baixa oferta de servigos ecossistémicos e na protecédo de areas
com alta oferta de SE. Mapear tais servigos para a aplicagao correta de verbas
voltas a preservacio além de colaborar para o entendimento de fornecimento
e demanda de SE (Burkhard et al., 2012).

3.2. Servigos ecossistémicos providos por remanescentes florestais
Os servigos ambientais desempenham um papel fundamental no

bem-estar da sociedade, e sua integragdo ao planejamento urbano representa
uma estratégia eficiente para garantir sua oferta e potencializar seus beneficios
a longo prazo. Essa abordagem torna-se especialmente importante nas areas
urbanas, onde esses servigcos estdo ameacados pela elevada concentragéo de
pessoas, organizagdes e empresas (Feng et al., 2025).

Os principais benéficos dos espacos verdes urbanos estdo no
fortalecimento da sustentabilidade ecolégica e a capacidade de enfrentar
desafios ambientais associados as mudancas climaticas, o quadro 1 apresenta

os principais pontos de destaque:

Quadro 1: Categorias e beneficios dos servigos ecossistémicos relacionados com evidéncias
de sua relevancia na sociedade.

Categoria Beneficio Descricao / Evidéncia

Arvores e plantas urbanas absorvem CO, e outros
poluentes atmosféricos, armazenando carbono na
biomassa e no solo, contribuindo para a redugao do
efeito estufa e melhoria da qualidade do ar.

Sequestro de Carbono
Ecoldgico e Melhoria da
Qualidade do Ar

A vegetacao reduz a temperatura ambiente por meio de
sombreamento e evapotranspiracdo, diminuindo o
aquecimento excessivo causado por superficies
impermeaveis (asfalto e concreto).

Mitigagdo do Efeito
Ecolégico Ilha de Calor Urbana
(ICU)
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Os espagos verdes funcionam como habitats para aves,

- Promogao da insetos e pequenos mamiferos, mantendo a diversidade
Ecolégico o . S L - .
Biodiversidade bioldgica e auxiliando na conectividade ecoldgica entre
fragmentos urbanos.
Beneficios Sociais dos Contribuem para o bem-estar psicolégico e social,
Cultural Espacos Verdes oferecendo locais de lazer, descanso e contato com a
Urbanos natureza dentro das cidades.
Coesdo  Social e Parques e pragas promovem a convivéncia entre
Cultural Engajamento pessoas _de dlfgrente§ grupos, _fortalecendo Iz_agos
Comunitario comunitarios e incentivando atividades culturais e
recreativas.
Beneficios A presenca de areas verdes aumenta o valor imobiliario,
Econbmico a atrai turismo e pode reduzir custos publicos com saude
Econbémicos .
e infraestrutura urbana.
Beneficios a Saude Reduzem os efeitos negativos da urbanizagcéo
Saude dos Espacos Verdes (sedentarismo e poluicdo), oferecendo ambientes
Urbanos naturais que favorecem o equilibrio fisico e mental.
~ Espacgos verdes incentivam caminhadas, corridas e
Saude Promogao da ciclismo, promovendo habitos saudaveis e acessiveis a
Atividade Fisica N
populagdo em geral.
Satde Satde Mental e o c_ontato com a naEureza rgdu.z niveis de estresse,
Mental Reducso do Estresse anS|et_jade e deprg_ssao, contribuindo para o bem-estar
emocional e cognitivo.
Ambiental / Mitigagcdo da Poluicdo A vegetagdo urbana filtra particulas poluentes e reduz
Satde do Ar e do Estresse temperaturas extremas, atenuando os impactos da

Térmico

poluigéo e do calor sobre a saude humana.

Fonte: Adaptado de Athokpam; Chamroy; Ngairangbam, 2024.
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Assim, o planejamento urbano assume um papel crucial ao definir
quais servigos ecossistémicos sao prioritarios, avaliar a disponibilidade atual de
areas verdes remanescentes e determinar como esses espagos podem ser
utilizados e distribuidos de maneira eficiente e acessivel para assegurar a
provisdo desses servigos (Croci; Lucchitta; Penati, 2022).

A ocupagao desordenada do solo resulta em diversos problemas
sociais, como a favelizagado e ocupagao de areas de riscos, além de inumeras
complicagdes ambientais visto que é comum altas taxas de impermeabilizacdo
do solo, poluigdo sonora, do ar e da agua, além do excesso de residuos solidos
(Albuquerque et al., 2023; Barranquero et al., 2023; Gao et al., 2023).

Outra ameaca significativa é a fragmentacéo de florestas. A medida
que a urbanizagdo avanga, grandes areas verdes com vegetagao nativa sao
divididas em porgdes menores e isoladas, dificultando a sobrevivéncia de
espécies animais e vegetais (Abuhay et al., 2024; Clements; Alpizar; Searcy,
2024).

A redugdo da fragmentacdo de areas verdes urbanas pode ser
utiizada como uma importante ferramenta para a regulacao da falta de habitat
diminuicdo da biodiversidade e suporte na reducdo da vulnerabilidade de
ecossistemas naturais (Benavides et al., 2023; Segura-Millan; Perez-Verdin,
2023; Truong, 2022).

A destruicdo de areas de vegetagcdo nativas nas cidades também
diminui drasticamente os servigos de regulagdo que sao capazes de mitigar a
poluicdo do ar, intensificada pela emisséao de gases poluentes de veiculos e
industrias, além disso a degradagao da qualidade do ar reduz a capacidade dos
ecossistemas urbanos de regular a temperatura e filtrar poluentes, exacerbando
o efeito das ilhas de calor urbano e as mudancgas climaticas (Assis et al., 2023a;
Kotlov; Chernenkova; Belyaeva, 2023).

Os Servicos Ecossistémicos Culturais proporcionam "beneficios néo
materiais" aos seres humanos, como "estéticos, espirituais e psicolégicos". Ao
contrario de outros servigos ecossistémicos, o significado do servigo de cultura
para as pessoas nao pode ser subestimado, pois muitos as percebem como uma
parte importante de sua prépria identidade cultural, e para melhorar o seu proprio

bem-estar fisico e mental (Yee; Carrasco, 2024).
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A proximidade da populagdo com a natureza pode contribuir de
diversas formas para o bem-estar, saude, estimulo social além de proporcionar
espaco para realizacdo de atividades fisicas, visitacdo, ecoturismo e educacao
ambiental. Em zonas urbanas o aumento de 10% na cobertura verde esta
associado a uma reducao de 3% no risco de a populagao proxima desenvolver
depressao (Liu et al., 2023).

Uma das grandes areas de estudo sobre a prestagdo de servigos
ecossistémicos esta na capacidade de reducao de temperatura, uma area verde
urbana tem capacidade média de resfriamentode 2,14°C, porém esse valor pode
ser variavel dependendo do formato, area de vegetacgao e clima local, além de
fatores humanos como a densidade populacional (Wang et al., 2022).

Em cidades europeias a infraestrutura verde pode representar uma
mitigacdo de 1,07°C a 2,9°C em ilhas de calor, mas aponta que para uma
reducado de 1°C em toda area de urbana seria necessario 16% de cobrimento
arboreo, sendo assim 40% dos paises do continente pouco se beneficiam da
regulacao microclimatica provida por areas verdes (Marando et al., 2022).

A utilidade ecossistémica dos espagos verdes pode ser
monetariamente estimada por meio de indicadores como a redugcdao de
poluentes, a absorgéo e o sequestro de carbono, a producdo de oxigénio e a
regulacdo dos fluxos de aguas superficiais. Em Ternopilska, na Ucrania, esses
servigos ecossistémicos geram anualmente 216.718 mil UAH (€5.356), com um
valor médio anual de 557 UAH (€13,8) por planta arbérea ou arbustiva.
Considerando a capacidade dessas areas de armazenar carbono ao longo de
sua vida util, estima-se que, até 2023, o valor acumulado desse servigo atinja
1.493.009.000 UAH (€36.901). A analise comparativa da produtividade
ecossistémica de diferentes tipologias de areas verdes revelou que os parques
apresentam os maiores indicadores, resultado de seus valores biométricos
superiores. As arvores e arbustos presentes nas pragas registraram numeros
ligeiramente inferiores aos dos parques. Curiosamente, os espagos verdes
localizados no centro da cidade, apesar de possuirem biometria média mais
baixa, demonstraram maior eficiéncia na absorcdo de poluentes (Bidolakh;
Kolesnichenko, 2023).

Em Bolzano na Italia as arvores da cidade armazenam

aproximadamente 5160,59 toneladas de carbono, o que representa um valor
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econdmico de € 375.000. Além disso, removem da atmosfera cerca de 73,02
toneladas de didxido de carbono por ano, com um valor associado de € 5300 e
chegam a produzir 194,80 toneladas de oxigénio anualmente (Sokolova et al.,
2025).

Além de remanescentes florestais e grandes areas verdes solugdes
baseadas na natureza como jardins de chuva, telhados verdes, trincheiras de
retengdo etc. sdo capazes de colaboram com a prestagdo de servigos
ecossistémicos e podem ter efetividade de até 73,7% nareducado do escoamento
superficial em cidades propensas a inundagdes (Mabrouk et al., 2023).

Em Milao, Italia as redes de infraestrutura verde pode diminuir os
riscos de inundacgbes pluvais em areas metropolitanas, diminuindo riscos a
populacao e danos aos edificios e a economia local. Aampliacdo de redes verdes
urbanas em 25% pode potencialmente reduzir pela metade os danos causados
por inundacdes e diminuir em 40% a exposicdo da populagao a tais eventos.
Para todas as intensidades de chuva analisadas, os danos aos edificios e a
parcela da populagdo exposta diminuem (até 60% e 50%, respectivamente) a
medida que a cobertura de areas verdes aumenta, com uma redugao
ligeiramente maior do risco de inundagdes para eventos de menor intensidade
(Staccione et al., 2024).

As zonas umidas tém sido utilizadas como Solugbes Baseadas na
Natureza (NBS) em diversas a¢des de gestao dos recursos hidricos, ajudando a
regular o ciclo da agua e melhorar sua qualidade. No entanto, as zonas umidas
naturais continuam ameacgadas por ag¢des humanas e pelas mudangas
climaticas, mesmo com o aumento das iniciativas de conservacéao e restauracao.
Nesse cenario, as zonas Uumidas construidas vém ganhando destaque, pois
demandam menos energia e tém custos operacionais mais baixos, oferecendo
alternativas eficientes para o tratamento e o reaproveitamento de aguas pluviais
e residuais (Ferreira, 2023).

Apesar de grande parte da diversidade mundial ndo estar concentrada
em meio urbano o0 padrdo de uso do solo podem influenciar
desproporcionalmente diversos grupos taxonémicos, alterando profundamente
as estruturas ecoldgicas (Newbold et al., 2020). Algumas espécies chegam a ter
uma diminuicdo de 85% em seu espaco de habitat colaborando ainda mais para

a diminuigdo da biodiversidade urbana (Piano et al., 2020).
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Sendo assim a qualificacdo e enquadramento de areas verdes
urbanas quanto sua qualidade e capacidade de prestacdo de servigos
ecossistémicos quando bem embasada pode ser utilizada como ferramenta de
gestao integrada em cidades sustentaveis, preservar tais areas e colaborar para

o desenvolvimento sustentavel.

3.3. Correlagédo entre indicadores socioambientais de paisagem e
servicos ecossistémicos

A prestacédo de servigos ecossistémicos esta diretamente ligada a
diversas categorias da paisagem urbana como o padréao de uso do solo, uma vez
que a ocupagao € manejo das areas urbanas impactam significativamente a
capacidade dos ecossistemas de fornecer beneficios ambientais, sociais e
econdmicos (Reynard et al., 2007).

Padrées de uso do solo que priorizam a impermeabilizacdo, a
expansao desordenada e a retirada de vegetagao nativa comprometem servigos
essenciais, como a regulagao climatica, a qualidade do ar e o controle da eroséo
do solo, assim como dificulta a provisao de alimentos, disponibilidade de matéria-
prima e agua doce e diminui areas de habitat (Fry et al., 2009; Stefanoski et al.,
2013).

As edificagdes, vias e demais elementos da infraestrutura urbana
frequentemente reduzem a disponibilidade de areas naturais, comprometendo a
disponibilidade de espaco fisico para a contribuicio de areas verdes para o bem-
estar humano e o equilibrio com a natureza (O’Sullivan et al., 2017).

A vegetacgédo, por exemplo, atua como um filtro natural, capturando
particulas poluentes do ar, como poeira e metais pesados, além de absorver
gases tdxicos, como didxido de carbono e 6xidos de nitrogénio. Areas verdes
também ajudam a reduzir a poluicdo sonora, funcionando como barreiras
naturais contra ruidos. No caso da poluicdo hidrica, a vegetagdo auxilia na
retencéo e filtragem de aguas pluviais, reduzindo a carga de contaminantes
transportados para os corpos d’agua (Klaus et al., 2024).

Ecossistemas urbanos com maior diversidade bioldgica apresentam
maior capacidade de fornecer servigos como polinizagdo, controle de pragas,
regulagao climatica e melhoria da qualidade do solo e da agua. Além disso, a

presenga de uma rica biodiversidade em areas urbanas promove beneficios



30

culturais e recreativos, como oportunidades de lazer, educagdo ambiental e
conexao com a natureza (Truong, 2022).

Em paisagens onde a demanda de SE é consideravelmente maior que
a oferta ha menor percepcao de prestagao de tais servigos, um exemplo seria a
regulacdo do microclima que estando atuando sobre areas onde o arranjo
espacial consistente em estruturas altas podem atuar como barreiras para o calor
ou limitando o alcance do efeito de resfriamento. Em tais situagdes areas neutras
que nao produzem SE, mas pouco consomem poder ser utilidades como forma
de diminuigdo da discrepancia entre oferta e demanda (Assis et al., 2023b).

Espacos verdes urbanos (UGS) com formas irregulares tém melhor
desempenho na provisdo de servigos ecossistémicos (ES), especialmente na
regulacao climatica, por serem semelhantes a areas naturais. Além da forma, o
tamanho dos UGS também é relevante, pois grandes espacgos verdes
influenciam significativamente os paréametros bioclimaticos nas areas urbanas,
enquanto os efeitos dos pequenos UGS, embora importantes, sdo menos
evidentes (de Lima; Fonseca-Salazar; Campo, 2023).

Em areas mais afastadas do centro, florestas e grandes
remanescentes sdo os maiores prestadores de SE, atuando principalmente em
relacédo a mitigacado e regulacdo do clima. Ja areas centrais se beneficiam de
servigos recreativos e culturais, prestados por areas com menos vegetacéo,
diminuindo assim sua capacidade de contemplar de forma significativa a
capacidade da prestacao de servigos ambientais (Pukowiec-Kurda, 2022).

Modelos de provisdo de servigos ecossistémicos (SE) mostram que
diferentes servigos se beneficiam de diferentes estratégias. A regulagdo do clima
e a producdo pecudria sdo mais eficazes quando a paisagem apresenta
fragmentos segregados assim como biodiversidade e a capacidade de servir
como habitar ja a qualidade acustica € mais beneficiada quando a paisagem é
formada por remanescentes com configuracdo em mosaico (Boesing et al.,
2024).

A fragmentacdo da paisagem, mostrou uma correlagdo negativa com
a maioria dos servigcos ecossistémicos (rendimento hidrico, armazenamento de
carbono, retengdo do solo, recreagdo ao ar livre) porém €& benéfica para a
producgao de cultura, onde plantas cultivadas podem melhorar nutrientes do solo,

polinizacao e controle de pragas (Huang; Xia; Liu, 2024).
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A intensificagdo do uso da terra tem efeitos variados na
multifuncionalidade dos ecossistemas, dependendo da regido e das condigdes
locais. Em areas férteis, os efeitos diretos sdo mais evidentes, enquanto em
outras regides, os efeitos indiretos, como a perda de biodiversidade e mudancgas
na composicdo das plantas, sdo mais importantes. Em areas intensivamente
manejadas, a intensificacdo no restauro do local pode reduzir a biodiversidade e
favorecer espécies de crescimento rapido, aumentando a produgdo, mas
afetando negativamente os servigos ecossistémicos (Allan et al., 2015).

A capacidade das zonas umidas de regular o fluxo de agua durante
eventos climaticos extremos e de purifica-la depende de fatores como seu
tamanho, localizagao e as condi¢gdes do entorno. Para melhorar a gestao hidrica,
€ importante deixar de focar apenas em areas isoladas e passar a considerar
paisagens integradas de zonas uUmidas (wetlandscapes). Isso exige o uso
combinado de medigbes em campo, modelagem analitica, analises estatisticas
e técnicas de sensoriamento remoto. Além disso, o desenvolvimento de
paisagens multifuncionais, que além de regular a agua também favorecam a
biodiversidade e outros servigos ecossistémicos, depende de uma gestao
colaborativa, que envolva diferentes setores e interesses, definindo prioridades
e beneficios em comum. (Ferreira et al., 2023).

A vegetagdo de grande porte e em boa qualidade tem maior
capacidade de sequestro de carbono, especialmente em paisagens fechadas.
Em conformidade a vegetacdo com menor biomassa foliar sequestra menos
carbono. Dessa forma quanto maior a taxa de desenvolvimento da vegetacao
maior a quantidade de carbono sequestrado (Strashok; Bidolakh; Ziemianska,
2025).

A recomendagéao € priorizar 0s servigos ecossistémicos em 39% a
50% das areas de Espagos de Suporte a Natureza (ESN), sem perder de vista a
importancia de manter a conectividade entre as areas naturais. Cenarios com
prioridades diferentes devem ter ideais variados e estratégicas para alcangar
mais resultados com recursos limitados. Esses cenarios ajudam os planejadores
a definirem estratégias especificas e orientagbes para a gestdo das areas
verdes, considerando diferentes dimensdes e objetivos. Além disso, a estrutura

de planejamento proposta pode ser aplicada em outras cidades densamente
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urbanizadas, oferecendo solugdes sustentaveis e eficientes para equilibrar

varios interesses (Chen et al., 2024).

Dessa forma a metodologia Landscape Assessment Protocol (LAP),

proposta por Vlami et al. (2019), tem como objetivo a avaliagdo holistica da

paisagem a partir de seis categorias tematicas, as quais sdo caracterizadas por

15 métricas avaliativas conforme Quadro 2.

Quadro 2: areas tematicas e métricas utilizada para andlise do método LAP.

Categorias Indicadores
tematicas

Resumo para justificativa da incluséo

Padrido de Uso do Solo

Observagéao integrativa; gradiente de degradaca
perceptivel. A naturalidade e os usos tradicionais d
terra definem as condigbes de referéncia.

Integrativo; gradiente de degradacao perceptivel.
Os usos tradicionais daterra e a agricultura de alto
valor natural definem as condigbes de referéncia.

Visual e semi-quantitativo. As referéncias sao
definidas por uma rede de estradas ausente ou
minima em areas naturais; uma rede de estradas
com maior densidade mostra uma degradagéo
progressiva.

Uso do solo
Agricultura
Rede Viaria
Estruturas Edificios

construidas

Visual e semi-quantitativo. Diferentes abordagens
para a avaliagdo em condi¢des urbanizadas e nao
urbanizadas. Aspectos de autenticidade e ordem
também sdo considerados na definicdo das
condicbes de referéncia em areas urbanizadas.

Interferéncia
Antropogénica
Moderna

Visual e semi-quantitativo. Refere-se a estruturas
artificiais modernas dominantes e a desordem (ou
seja, estruturas que interrompem o horizonte).

Poluicao, Lixo e
Detritos

Poluicéo

Visual, semi-quantitativo/qualitativo; é perceptivel
um gradiente de degradagado. Consideram-se as
quantidades, a extensdo da propagagdo e a
toxicidade  dos materiais  de residucs
antropogénicos.

Qualidade Olfativa

Olfativo, qualitativo. A avaliagdo é guiada por
cheiros naturais e ‘culturalmente auténticos’ em
contraste com cheiros artificiais.
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Fauna Observagédo integrativa da histéria natural;
gradiente de degradagao perceptivel (relaciona-se
com espécies invasoras e empobrecimento das
espécies provocados pelo ser humano).

Biodiversidade Vida Selvagem e Observacdo integrativa da histéria natural;

Habitat da Vida gradiente de degradacado perceptivel. Envolve a

Selvagem presencga de habitats de alta qualidade para a vida
selvagem.

Vegetacao Observagdo integrativa da histéria natural;

Integridade do
ecossistema

gradiente de degradacao perceptivel. Avalia tanto
a vegetacdo natural quanto a vegetacdo
culturalmente modificada por praticas tradicionais.

Andlise das Condig¢oes
de Margem e/ou
Riparias

Observagédo integrativa da histéria natural;
gradiente de degradagao perceptivel. Avalia tipos
de vegetacdo natural e vegetacdao modificada
culturalmente, com énfase na qualidade riparia (ou
seja, extensao e naturalidade).

Alteragdes
hidrolégicas

Observacéo integrativa; gradiente de degradacéo
perceptivel. Considera a auséncia de estruturas
como represas e diques para abstracido ou
armazenamento de agua.

Pastagem de gado

Observacgédo integrativa da histéria natural com
gradiente de degradagdo perceptivel para um
observador treinado. Indicadores visuais de
sobrepastoreio impactam as comunidades
vegetais e a estrutura das formas de crescimento,
e os indicadores especificos consideram as
condic¢des locais.

Qualidade
estética

Qualidade da
paisagem

Visual e qualitativo. As condigdes de referéncia
abrangem qualidades cénicas, raridade e
variedade.

Qualidade sonora

Qualitativo e acustico. A naturalidade das
condigbes ambientais estabelece os critérios de
referéncia.

Fonte: Adaptado de Viami et al. (2019)

Tendo como base a metodologia LAP, mas buscou referencial tedrico

para fundamentagdo quanto a prestacdo dos SE’s quanto as categorias

apresentadas por Vlami et. al. (2019). Desde forma no quadro 3 se apresenta

fontes de consulta atuais quanto os parametros utilizados nesse estudo.



34

Quadro 3: Referencial tedrico da correlagdo entre as categorias de paisagem da metodologia LAP (2019) e a capacidade de prestagéo de servigos

ecossistémicos.

CATEGORIA DE SERVICOS INDICADORES RELACAO LITERATURA
PAISAGEM ECOSSISTEMICOS
1. Padréo do uso do solo Padrao do uso do solo x servigos
Paisagens terrestres originais, vegetagdo e paisagens culturais. Padrdo de uso do solo:
PROVISAO Elementos e caracteristicas tradicionais intactos Brauman et al. (2020);
(Alimentos, matéria- | Os padrdes originais predominam. Pequenas mudangas recentes e da Silva et al. (20_25);
prima, agua doce, | rupturas nos padrdes de usos tradicionais da terra. a _ vida ol Sao et atl- (I2?;(§%,0)
recursos medicinais, . paisagem ou atividade agricola asan et al. ;
etc) Modd.e.radaln;entte degradado(.j élgugg fS’In.aIS de mudangas no uso predominante contribui de forma | Li et al. (2020); Liu et al.
tradiciona a~errae nos.pa roesl io ISICOS' o signifi_cativa com  os servicos de (2023): Pontarp et al. (2024):
REGULACAO Poucos p.adroles'cultur'als' naturais e trafhmonals. Pesordem e | provisdo/regulagdo/suporte/cultural  de Scammacca et al. (2025);
(Climatica, ciclo da | desarmonia, sinais notaveis de degradag@o. AlteragGes recentes | recursos
. Lo ; Zhang et al. (2023).
4gua, polinizagdo, | evidentes.

PADRAO DE USO
DO sOLO

refugio bioldgico, etc)

CULTURAL
(Turismo/recreagéo,
estético,
educacgao/salde,
heranga cultural, etc)

SUPORTE
(habitat, preservacdo
da diversidade
genética
formacgéo/retencdo de
solo, etc)

Nenhum ou minimas caracteristicas culturais naturais e
tradicionais. Elementos modernos dominam. Mdltiplas mudangas

recentes e desordem dominam.

2. Agricultura e pecuaria

Se a agricultura apresentar apenas formas tradicionais, existem em
pequena escala mista; ou seja, pequenas parcelas sem
monoculturas modernas. Praticas agricolas de alto valor natural
evidentes.

Terras agricolas ricas em biodiversidade com praticas agricolas de
alto valor natural, mas com leve degradagdo. Algumas
monoculturas presentes (mas geralmente, menos de 30% da
paisagem sob monoculturas). Outras formas de agricultura
tradicional e de pequena escala dominam.

Impacto moderado da agricultura. Monoculturas presentes. Praticas

agricolas de baixo valor natural evidentes. Praticas agricolas
variadas com muita “natureza” ainda presentes nas fazendas,

apesar do aumento dos padrdes de intensificagao.
Pelo menos até 50% da paisagem consistem em monoculturas

modernas. Muitos elementos de infraestrutura modemos
associados. Agricultura intensiva (por exemplo, estufas) e fazendas

industriais baixa naturalidade.

intensiva ou culturas mal colocadas;
dominante, apoiada quimicamente.

Excesso de agricultura
agricultura industrial

A paisagem predominante ou atividade
agricola contribui adequadamente na
provisdo/regulagdo/suporte/cultural de
recursos

A paisagem predominante contribui
razoavelmente na
provisdo/regulagdo/suporte/cultural o de
recursos

A paisagem predominante  contribui

pouco na provisdo de recursos

A paisagem predominante nao contribui
na provisdo/regulagdo/suporte/cultural
de recursos

Agricultura e pecuaria:
Allan et al. (2015);
Brauman et al. (2020);
Gao et al. (2017);
Hasan et al. (2020);
Huang et al. (2024);

Li et al. (2020);
Pontarp et al. (2024).
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Monoculturas dominam e estruturas agricolas modernas (estufas,
etc.). Nenhum ou poucos vestigios de elementos naturais presentes
nas fazendas.

ESTRUTURA
CONSTRUIDA

PROVISAO
(Alimentos, matéria-
prima, agua doce,
recursos medicinais,
etc)

REGULAGAO
(Climatica, ciclo da
agua, polinizagéo,
refugio biolégico, etc)

CULTURAL
(Turismo/recreagéo,
estético,
educagao/salde,
heranga cultural, etc)

SUPORTE
(habitat, preservagao
da diversidade
genética

3. Malha rodoviaria

Estrutura construida x servicos

Ndo ha estradas pavimentadas modernas; apenas trilhas
tradicionais, trilhas, paralelepipedos e outras rotas muito antigas
evidentes.

Apenas pequenas estradas de terra estdo presentes. Rede
rodoviaria de densidade muito baixa, > 70% da vista ndo tem

estradas presentes.

Poucas estradas; ndo ha grandes estradas ou muitas estradas
pavimentadas, mas a rede de estradas pavimentadas cobre varias
partes da paisagem.

Rede rodovidria quase dominante. Evidéncia de mas praticas de
engenharia. Fragmentagdo do habitat evidente. Rede rodoviaria
dominante na paisagem. Ou, mesmo quando ha poucas estradas,
mas a rede rodoviaria cria uma degradacao generalizada (eroséo
visivel, deslizamentos de terrenos, fragmentagéo, etc.)

4. Edificagoes

Se forada area de observagao, os edificios modernos s&o apenas
em area legal. Se no interior da area analisada, os assentamentos
ndo forem ilegais ou sem graga (ou seja, em harmonia, equilibrio,
ordem) e caracteristicas tradicionais bem preservadas. Alta
autenticidade e ordem em ambientes urbanos e periurbanos.

O modelo da malha viaria, as edificagcoes
e as Interferéncias  androgénicas
modernas predominantes contribuem de
forma significativa na
provisdo/regulagdo/suporte/cultural de
recursos

O modelo da malha viaria, as edificagdes
e as Interferéncias  androgénicas
modernas predominantes contribuem
adequadamente na
provisdo/regulagdo/suporte/cultural de
recursos

O modelo da malha viaria, as edificagdes
e as Interferéncias  androgénicas
modernas predominantes contribuem
razoavelmente na
provisdo/regulagdo/suporte/cultural de
recursos

Malha rodoviaria:

Bush & Doyon (2019);
Kuncoro et al. (2024);
Lemes de Oliveira (2025);
Maimaiti et al. (2021);
Mtweve et al. (2025);
Saaroni et al. (2018).

Edificacées:

Bush & Doyon (2019);
Lemes de Oliveira (2025);
Maimaiti et al. (2021);
Saaroni et al. (2018).

Interferéncia Antropogénica
moderna:

Bush & Doyon (2019);
Lemes de Oliveira (2025);
Maimaiti et al. (2021);
Saaroni et al. (2018).
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formagéao/retengdo de
solo, etc)

Moderada degradacao da paisagem devido a edificios, mas muito
pouco efeito de expansao.

Se fora da éarea de observagdo, varios edificios modernos e
expansdo (rupturas em padrdes naturais ou tradicionais de
construgdo). Arquitetura nado-tradicional. Se os assentamentos
internos ilegais ou inestéticos dominam (ou seja, desarmonia,
desordem, formas incompativeis etc.)

5. Interferéncia antropogénica moderna

Estruturas construidas pelo homem s&o tradicionais (todas).
Nenhuma expansao urbana, industrial ou de qualquer outro tipo.
Nenhuma estrutura ou edificios quebrando o horizonte (sem
parques eodlicos, redes de eletricidade etc.). Cena rural ou natural
domina.

Influéncia leve de estruturas feitas pelo homem (pouquissimos
postes de utilidade, estrutura isolada ou Unica). Nenhuma estrutura
ou edificios quebrando o horizonte (por exemplo, fios elétricos,
parques edlicos etc.). Cena rural ou natural ainda domina.

Estruturas antropogénicas modernas imediatamente aparentes.
Algumas estruturas ligeiramente quebrando o horizonte pelo menos
em uma posi¢gdo no horizonte. Ambiente rural / natural ainda
domina. Nas areas urbanas, esse estado é quase referéncia (muito
espago verde, arquitetura tradicional).

Estruturas antropogénicas altas evidentes em algumas areas (fios
elétricos, estruturas altas). Edificios modernos e estruturas altas
quebram o horizonte em varios (2-5) lugares no horizonte.
Ambiente urbano ou periurbano com bom planejamento, mas com
algum distarbio leve e perda de integridade presente. (Algumas
estruturas podem estar distantes; estruturas industriais, parques
eolicos).

Totalmente degradado pelas estruturas antropicas modernas.
Recentes mudancas modernas no nivel da paisagem. Muitas
estruturas, como novos edificios e outras estruturas, quebram o
horizonte em varios locais (5+) no horizonte.

O modelo da malha viaria, as edificagdes
e as |Interferéncias  androgénicas
modernas predominantes contribuem
pouco na
provisdo/regulagdo/suporte/cultural de
recursos

O modelo da malha viaria, as edificagoes
e as Interferéncias  androgénicas
modernas predominantes nao
contribuem na
provisdo/regulag&o/suporte/cultural de
recursos

CONTROLE DE
POLUIGAO

PROVISAO
(Alimentos, matéria-
prima, agua doce,
recursos medicinais,
etc)

REGULAGAO

6. Poluicdes, lixo, detritos

Controle de poluigdo x servigos

Nao ha lixo nem residuos de construgbes ou outros detritos
antropogénicos a vista.

Quantidades muito pequenas de lixo espalhadas. Condigbes
ligeiramente alteradas devido ao despejo antigo.

Lixo espalhado perceptivel. Alguns detritos espalhados de canteiro
de obras podem ser evidentes. Condicdes ligeiramente alteradas
devido a desordem geral (despejo antigo, porém bem presente).

Poluigdes, lixo, detritos:

Li et al. (2024);

Luo et al. (2025);

Sharma et al. (2024);

Toma et al. (2019);

van den Bosch & Ode Sang
(2017);
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(Climatica, ciclo da
agua, polinizagéo,
refugio biolégico, etc)

CULTURAL
(Turismo/recreagéo,
estético,
educacao/saude,
heranga cultural, etc)

Despejo severo. Lixo e entulhos a vista. Grande parte do lixo e
detritos despejados em grandes quantidades (mais de 10
caminhdes). Também pode incluir grandes montes de detritos ou
outras formas de poluigdo. Dumping quimico téxico pode estar
presente

7. Experiéncia olfativa

Nenhum cheiro desagradavel; cheiros naturais e culturalmente
auténticos dominam.

Cheiro ligeiramente desagradavel artificial de origem humana.

Wang et al. (2024);
Zheng et al. (2024).

Experiéncia olfativa:
Li et al. (2024);

Luo et al. (2025);
Sharma et al. (2024);
Toma et al. (2019).

(habit:[?PpggsLErvagéo Aromas desagradaveis relacionados a degradagéo antropica.
da diversidade | Cheiro muito desagradavel de fontes antropogénicas.
genética
formagéao/retengdo de
solo, etc)

BIODIVERSIDADE PROVISAO 8. Flora

(Alimentos, matéria-
prima, agua doce,
recursos medicinais,
etc)

REGULAGAO
(Climatica, ciclo da
agua, polinizagao,
refugio biolégico, etc)

CULTURAL
(Turismo/recreagéo,
estético,
educacgao/salde,
heranga cultural, etc)

SUPORTE
(habitat, preservagao
da diversidade
genética
formagéo/retengdo de
solo, etc)

Flora nativa, populagdes naturais ou quase naturais; ou aproveitado
por usos tradicionais de terra seminaturais. Tipos de habitats /
comunidades vegetais relacionadas com os tipos de habitat de
referéncia.

Flora natural presente. Leve degradacdo devido a influéncia
antropogénica; caso contrario, as populagbes florais naturais
cobrem > 70%.

Impactado porpressdes humanas. Espécies tolerantes presentes;
baixa diversidade de espécies devido a pressdes humanas.
Comunidades perturbadas de plantas. Espécies ndo nativas podem
dominar. Degradada por pressdes antropogénicas, mudangas
recentes e recentes afetam a flora.

9. Fauna selvagem e habitats de vida selvagem

Paisagem rica em habitat de vida selvagem. Normalmente “habitats
especiais” escassos presentes (por exemplo, terras umidas).
Presenga de espécies sensiveis, intolerantes de areas urbanas ou
perturbadas. Evidéncia de densidade populacional da fauna
relativamente alta (espécies especializadas de aves / insetos
podem ser evidentes).

Boas condigdes para a vida selvagem; espécies intolerantes de
areas urbanas e / ou espécies raras ou especializadas presentes.
Nenhuma ou poucas espécies domésticas / selvagens / invasoras
aparentes. Alguns “habitats especiais” escassos presentes (por
exemplo, zonas Umidas, bosques, falésias, recursos escassos etc.).

Moderadas populagdes de vida selvagem sdo evidentes, mas
poucas populagcdes de “espécies tolerantes” presentes ou

Flora:

Ali (2023);

Felipe-Lucia et al. (2020);
Gross et al. (2017);
Hoffmann et al. (2025);
Jato-Espino & Jensen
(2025); Montibeller et al.
(2020);

Sala et al. (2021);

Zhou et al. (2025).

Fauna selvagem e habitats
de vida selvagem:
Felipe-Lucia et al. (2020);
Gross et al. (2017);
Hoffmann et al. (2025);

Sala et al. (2021);

Truong (2022).
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prevalentes (longe do que seria esperado em condigdes naturais).
N&o / ou "habitats especiais" degradados

Habitat de vida selvagem pobre, alterado pelo homem. Nenhuma
condicao especial ou refugio (sem “habitats especiais” presentes).
Alguma vida selvagem pode estar presente ou seu potencial de
habitat presente; mas principalmente "espécies tolerantes" (por
exemplo, espécies urbanas).

Quase nenhum habitat da vida selvagem presente. Nenhuma vida
selvagem presente (ou somente sobrevoando e longe da
localizagdo da avaliagdo do local). Habitats completamente
degradados para a vida selvagem.

INTEGRIDADE
DO
ECOSSISTEMA

PROVISAO
(Alimentos, matéria-
prima, agua doce,
recursos medicinais,
etc)

REGULAGAO
(Climatica, ciclo da
agua, polinizagao,
refugio biolégico, etc)

CULTURAL
(Turismo/recreagéo,
estético,
educagao/salde,
heranga cultural, etc)

SUPORTE
(habitat, preservagao
da diversidade
genética
formagéao/retengdo de
solo, etc)

10. Vegetagao (nativa e exotica)

Cobertura vegetal natural ou vegetagdo secular cultural
tradicionalmente ndo modificada.

> 70% de vegetagdo natural ou vegetagdo da paisagem cultural.
Ligeira modificagcdo das condigdes de referéncia.

< 50% de vegetagdo natural ou caracteristicas da paisagem
cultural.

< 30% vegetagao natural ou vegetagéo de paisagem cultural; muita
degradagao e pressdes modernas afetam a vegetacao.

Nenhuma vegetagdo natural; nenhum tipo de vegetacéo
culturalmente modificado de séculos de idade.

11. Linhas costeiras e/ou condi¢des ribeirinhas

Todas as linhas costeiras naturais. Nao ha estradas, edificios,
portos ou estruturas artificiais notaveis. Processo costeiro e areas
ribeirinhas em estrutura e funcionamento natural.

Todas as linhas costeiras em condigdes quase naturais. Pequenas
mudancas e degradagéo localizada (por exemplo, por algumas
estradas, edificios isolados ou outras estruturas modernas
menores).

Mudangca moderada aparente (quase 30% da margem / zonas
ribeirinhas alteradas).

A maior parte das costas / e ou zonas ribeirinhas (> 50%) alteradas
ou construidas porusos e infraestruturas modernos. Menos de 30%
de vegetagdo natural presente.

Linhas costeiras / e ou zonas ribeirinhas construidas; alterado por
usos e infraestruturas modernos. Nenhuma planicie natural ou
habitats ribeirinhos.

Vegetacao (nativa e exotica):
Elsen et al. (2023);
Felipe-Lucia et al. (2020);
Hill et al. (2022);

Montibeller et al. (2020);
Pérez-Méndez et al. (2025);
Strashok et al. (2025).

Linhas costeiras elou
condigdes ribeirinhas:
Ferreira et al. (2023);

Hill et al. (2022);
Pérez-Méndez et al. (2025).
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12. Alteragdes hidrolégicas

Todo (s) o (s) rio (s), nascentes e corrego (s) em condicdes
aparentemente naturais. Nenhuma barragem, nenhuma retirada de
agua séria, nenhum dique ou outras estruturas afetando o regime
de vazéo ou limitando o acesso do cdrrego a planicie de inundagéo.
Condigdes da zona umida no estado natural ou quase natural.

Embora haja captacdes presentes, estas ndo afetam o regime de
fluxo natural e / ou o habitat disponivel para a biota. Terras Umidas
em bom estado apesar de alguma alteragdo ou alteragbes
induzidas pelo homem.

Existem efeitos antropogénicos negativos significativos para o
regime de fluxo. Mudangas moderadas evidentes em toda a bacia
do rio.

Hidrologia degradada. As captagbes de agua afetam
significativamente o regime de fluxo e / ou habitat disponivel para
biota.

Hidrologia totalmente degradada. Captagdes, canalizagbes ou
tubulagdes causaram completa alteracdo do regime de vazdo e
perda severa de habitat, afetando severamente a biota aquatica.
Barragens podem estar presentes; zonas Umidas severamente
degradadas.

13. Pastagem de gado

Pecuaria em pastagens naturais ou paisagens tradicionais
sustentaveis (nenhum abandono recente evidenciado). Se nao
houver aparente vida selvagem pastando evidente.

Pouca evidéncia de impactos negativos na pastagem. Algum
sobrepastoreio ou abandono podem ser evidenciados. Caso
contrario, os impactos do pastoreio ndo prejudicam a
biodiversidade.

Evidéncia moderada de impactos negativos no pastoreio que
podem mostrar degeneracao recente da vegetacao ou degradagéo
de certos habitats. Forte impacto de pastoreio ou, inversamente,
recente “abandono total”.

Condigbes de sobrepastoreio. Processo notavel dedegeneragéo da
vegetagdo (mudangas no padrdo de sucessao ecoldgica). Eroséo
do pisoteio. Arbusto atrofiado e crescimento de arvores. Escassez
de grama e ervas. Pecuaria de gado e trilhas em abundancia.
Pastoreio apdés o fogo / exploragdo florestal e associado ao
desmatamento da vegetagdo. (A avaliagdo do status de pastoreio
excessivo varia de acordo com o tipo de vegetagcdo e os usos
culturais tradicionais da terra).

Alteragdes hidrolégicas:

Ferreira et al. (2023);
Hill et al. (2022);

Li et al. (2024);
Wang et al. (2024).

Pastagem de gado:
Allan et al. (2015);
Huang et al. (2024);
Pontarp et al. (2024).
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QUALIDADE DA
PAISAGEM

PROVISAO
(Alimentos, matéria-
prima, agua doce,
recursos medicinais,
etc)

REGULAGAO
(Climatica, ciclo da
agua, polinizagéo,
refugio biolégico, etc)

CULTURAL
(Turismo/recreagéo,
estético,
educacao/saude,
heranga cultural, etc)

SUPORTE
(habitat, preservagéo
da diversidade
genética
formagéao/retengdo de
solo, etc)

14. Atratividade da paisagem

Qualidade da paisagem x servigos

Excepcionalmente atraente; ricamente variada; paisagem rara.
Exemplares de elementos ou elementos naturais ou culturais.
Excelente qualidade cénica.

Alta atratividade; apenas pequenas condigdes ou elementos que
colidam com elementos naturais / culturais. Beleza cénica notavel.

Atratividade média. Elementos naturais moderados, mas algumas
mudancas modernas. Alguma degradagéao.

Atratividade fraca. Degradado por mudangas humanas. Recursos
ou elementos pouco atraentes.

Degradado; monotono; desinteressante. Alterado por intervengdes
humanas e nédo cénica de qualquer forma.

15. Qualidade sonora

100% de predominancia de sons auténticos naturais e tradicionais.
Nenhum som artificial moderno (por exemplo, sons mecanicos).

Predominam quase todos os sons naturais e tradicionais. Poucos
sons mecanicos a distancia (mas sem ruido de estrada frequente).

A pequena estrada e / ou o ruido agricola moderno disperso
rompem os sons culturais naturais ou tradicionais (por exemplo,
ruido rodoviario a distancia).

>70% dos sons antropogénicos modernos dominam. Ruido intenso
na estrada ou outras fontes (por exemplo, sobrevdo de frequentes
de avides).

100% sons mecanicos dominam. Nenhum ou poucos sons naturais.

Atratividade da paisagem:
Assis et al. (2023c);

Cheng & Cheng (2025);
Vilanova et al. (2024);

Yuan et al. (2019).

Qualidade sonora:

Assis et al. (2023c);

Saaroni et al. (2018);

van den Bosch & Ode Sang
(2017).
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De modo geral, a avaliagdo da influéncia da paisagem na prestagéao
de servigos ecossistémicos constitui um campo de estudo abrangente, porém
marcado por padrdes comuns de impacto. Nesse contexto, o Quadro 4 sintetiza
as principais influéncias discutidas na literatura em relacdo aos fatores da
paisagem.

Quadro 4: Sintese dos principais fatores da paisagem urbana associados a prestagao de
servicos ecossistémicos.

Fator da paisagem Sintese dos efeitos sobre os

. PO Referéncias
urbana servigos ecossistémicos

Padrdes urbanos intensivos

oo 5 bapoaitnd de | ReYRard et al. (2007)
P Fry et al. (2009);

regulagso, suporte e Stefanoski et al. (2013)
provisédo de servigos

ecossistémicos.

Uso e ocupagédo do solo

Edificagbes e vias diminuem
areas naturais e limitam a
Infraestrutura urbana contribuigdo das areas O’Sullivan et al. (2017)
verdes para o bem-estar
humano.

Atua na purificacao do ar e Klaus et al. (2024);
Vegetagao urbana da agua, regulacdo do ruido Strashok e.t al (20’25)
e sequestro de carbono. ’

Maior diversidade bioldgica
Biodiversidade amplia servigos regulatérios, Truong (2022)
de suporte e culturais.

Forma, tamanho .
’ G .~ delLima et al. (2023);
fragmentacéo e localizagcdo Pukowiec-Kurda (2022);

Configuracao espacial influenciam diferentemente Boesing et al. (2024);

a oferta de servigos Huang et al. (2024)
ecossistémicos. 9 '

Desequilibrios entre oferta e
demanda reduzem a
Oferta e demanda de SE percepgao dos servigos, Assis et al. (2023b)
exigindo estratégias de
planejamento integradas.
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Abordagens integradas e

priorizagao estratégica das Allan et al. (2015);
Gestao e planejamento  areas verdes aumentam a  Ferreira et al. (2023);

eficiéncia na provisao de Chen et al. (2024)

servigcos ecossistémicos.

Fonte: elaboragéo propria com base nos autores citados (2025).

3.4. Politicas publicas direcionadas a conservagao de remanescentes florestais
urbanos

Conforme Lubaina, Asifa e Ayesha Agha (2025) mesmo sendo de
conhecimento de uma parte consideravel da populagdo a necessidade de se
aplicar politicas publicas direcionas a conservagcdo ambiental em centros
urbanos as maiores barreiras estdo na auséncia de apoio governamental, altos

custos de manutencao, auséncia de mao de obra e limitagdes tecnoldgicas.

Apesar disso solugdes baseadas na natureza tem sido cada vez mais
reconhecidas como uma ferramenta de mitigagdo ambiental em centros urbanos
e sao base para repensar espagos urbanos a partir da gestéo ecossistémica de
forma que planos de adaptacdo urbana possam combinar medidas técnicas
(infraestruturas) e educativas/organizacionais (soft solutions), com participagao

de diferentes atores sociais (Halecki; Stachura; Fudata, 2025).

Organizagbes nao governamentais (ONGs) podem atuar na co-
produgao de espacgos verdes urbanos, ampliando o espago civico e contribuindo
para a justica procedimental e de reconhecimento nos parques urbanos(Liang;
Day; Han, 2025). Em cidades da Africa Subsaariana a perda anual de areas
verdes chegava a 4,7% (2003-2013) e 5,4% (2013—-2019) apds acorde de co-
governanga entre instituicbes estatais e autoridades tradicionais a taxa caiu
drasticamente para 0,9% ao ano, preservando cerca de 20,36 km? de areas
verdes (Alidzi et al., 2025).

A cidade de Shenzhen na China obteve avancos significativos em
sustentabilidade urbana com tecnologias inteligentes: houve uma redugao o
consumo de energia em 15%, embora 0 acesso a programas solares ainda seja
desigual entre classes sociais; a frota totalmente elétrica de 6nibus e 94% de

taxis diminuiram em 20% as emissdes de CO,, mas com aumento do tempo de



43

deslocamento em areas periféricas devido a vieses algoritmicos; o programa
Sponge City reduziu em 60% os alagamentos e evitou US$ 3,7 bilhdes em
danos, embora enfrente altos custos de manutencdo; e a expansdo da
infraestrutura verde elevou em 30% a cobertura vegetal e melhorou em 22% a
qualidade do ar, mas os custos de instalacdo e manutencao limitaram a inclusao
de bairros populares. Apesar desses ganhos, persistem barreiras ligadas a
desigualdades de acesso, custos elevados, vulnerabilidades de dados e

governanca fragmentada (Zhao, 2025).

A adesao a programas de pagamentos por servigcos ambientais (PSA)
esta diretamente ligada a percepgédo de beneficios coletivos, como no Havai
onde a maior parte de empresas dispostas a colaborar financeiramente com
programas de recuperagao ambiental tem motivagdes intrinsecas pro-natureza,
reputacéo e identidade cultural (Carlson et al., 2025). Enquanto em Minas-Gerais
um programa de PSA propdem a adogao de praticas de uso sustentavel do solo,
como recomposicdo de matas ciliares, conservagao de nascentes e adequagao
ambiental de propriedades, mediante compensacdes financeiras (Silva et al.,
2025).

Em Adelaide na Australia o projeto Catchment to Coast, financiado
pelo Programa Nacional Landcare do Governo Australiano, envolveu governos e
comunidades trabalhando juntos para melhorar a qualidade da agua cidade apos
a identificagdo que despejos industriais e escoamento pluvial estavam
impactando a qualidade da agua e a saude da vegetagcdo marinha. Povos
tradicionais, professores e estudantes da Universidade da Australia Meridional,
além deo Conselho de Recursos Naturais da regido mais de 12 governos locais
e diversos grupos comunitarios participaram de atividades de capacitagao,
monitoramento e iniciativas praticas que vém promovendo melhorias na
qualidade da agua ao longo da costa de Adelaide (McDowell; Pfennig; Gerrity,
2018).

No Brasil, no entanto a partir da mudanca no cédigo florestal em 2012
houve significativa reducdo em APP’s que se beneficavam de protecéo
legislativa, o que favoreceu a expansdo de usos urbanos e agropecuarios,

gerando conflitos socioambientais e indicando retrocesso na conservagédo da
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vegetacao nativa e na manutengao dos servigos ecossistémicos (Chaves et al.,
2023).

A valorizagdo ampla dos servigos ecossistémicos € tema constante de
debate e deve buscar integrar instrumentos juridicos, mecanismos econémicos
e estratégias de governanca participativa. E fundamental que politicas publicas
articulem planejamento urbano sustentavel, conservagdo da biodiversidade e
mitigacdo das mudangas climaticas, promovendo a criagdo de corredores
ecoldgicos, unidades de conservagao urbanas e incentivos fiscais voltados a
manutencao da vegetacao nativa. Além disso, a efetividade dessas iniciativas
depende do engajamento comunitario, da educagao ambiental e de sistemas de
monitoramento continuo, capazes de mensurar beneficios e orientar ajustes nas
acdes. Assim, a legislacdo deve nao apenas proteger remanescentes florestais
urbanos, mas também garantir justica ambiental, qualidade de vida e resiliéncia

socioecoldgica nas cidades.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Sequéncia dos procedimentos metodoldgicos adotados

Para a execucgéo e avaliagdo da prestacao de servigos ecossistémicos
no municipio de Campinas em remanescentes de boa qualidade ambiental se

adotou o seguinte procedimento. As etapas foram caracterizadas na figura 1:

Figura 1: Sintese do procedimento metodolégico

Compilacio e
organizagéo de
dados

I

Definigao da
area de estudo

e

Caracterizacéo
das dreas de
estudo

Localizaco, influéncias

ambientais e
paisagisticas e

possibilidade de acesso

Andlise
estatistica e
classificacéo da
qualidade da
paisagem

Organizacéo e
compilacéo de
dados LAP

Selecéo das
areas de
estudo

e

Aplicacéo em
campo

Andlise de
correlacéo
entre SE em
qualidade da
paisagem

Organizacéo e
compilacéo de
dados ESP

l

Definicéo de
classes
conforme ESP

Andlise ACP
dentre as
classes

Fonte: Autora (2025)

4.2. Definicdo e caracterizagao da area de estudo
Campinas € uma das principais cidades do Brasil, localizada na

segunda maior regido metropolitana do estado de Sdo Paulo. A cidade é cortada
por suas duas nascentes, os rios Atibaia e Capivari, responsaveis pelo
abastecimento de 92,1% e 7,9% da populagéo, respectivamente. Além das
atividades rurais, principalmente cana-de-agucar e pecuaria, a maior parte da
populacdo de Campinas (98%) vive em areas urbanas (Kaiser; Ribeiro;
Montagner, 2024).

Se situa na porcao Centro-Leste do Estado de Sao Paulo localizada
nas coordenadas geograficas 22°53'20” sul e 47°04’40” oeste, distando
aproximadamente 100 km da capital do Estado. Segundo dados do (IBGE, 2022)
possui uma area territorial de 794,571km?, 1.139.047 pessoas residentes e

densidade demografica 1.433,54hab/km, se destaca como um centro urbano,
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industrial e tecnolégico do pais, a localizagdo geografica do municipio esta

ilustrada na figura 2.

Figura 2: Localizagdo do municipio de Campinas SP
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Fonte: Silva e Longo (2020)

Esta dividida em 6 bacias hidrograficas (Capivari-mirim, Capivari,
Quilombo, Anhumas, Atibaia e Jaguari). Das quais estdo seccionadas em 30
microbacias, sendo a de maior area e maior nimero de microbacias a do rio
Atibaia.

A partir dos objetivos do presente estudo foram delimitados que as
areas de coletas de dados que devem estar dentro da area de perimetro urbano
ou imediatamente ao lado da zona delimitada onde pelo menos uma das faces
dos remanescentes tenha contato direto com a area urbanizada. Por essa razao
nao se integram a essa pesquisa 0s remanescentes presentes na bacia do
Jaguari, ja que em sua area urbana nao foram identificadas areas que atendam
o critério especificado para ser considerado apto a analise, a area urbana

delimitada como perimetro urbano esta expressa na figura 3.
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Figura 3: Bacias hidrograficas do municipio de Campinas-SP, sendo: Atibaia, Anhumas,
Capivari, Capivari-Mirim, Jaguari e Quilombo e delimitagao do perimetro urbano.

[ pelimitagio de Campinas [0 Atibaia
] Pesimetro urbano Anhumas
[ Jaguari | capivari-mirim

| Capivari

Fonte: Autora (2025)
A lei complementar n° 189/2018 que dispde sobre o plano diretor do

municipio de Campinas visa um crescimento urbano ordenado para o municipio
com amplo enfoque em gestéo territorial e controle do crescimento urbano
disperso. Quanto a preservacdo ambiental dos bens da cidade assim como sua

utilizacdo para o bem-estar da populacao se destaca em:

Art 3. llI- “proteger, conservar e preservar os recursos ambientais
municipais, a fim de promover um meio ambiente ecologicamente equilibrado
e a sadia qualidade de vida, objetivando uma cidade sustentavel para as
presentes e futuras geragoes;”

Art 3. IV — “promover a incluséo social, reduzindo os fatores que
contribuem para as desigualdades e a segregagdo socioespacial da
populagéo;”

Art 3. VII —“garantir a preservagao e a valorizagao do patriménio

historico, cultural, natural e paisagistico;”

Dessa forma a proposta do presente trabalho se alinha com as
diretrizes do planejamento urbano e da conservagcdo do meio ambiente

promovido pelo municipio de Campinas/ SP.

4.3. Descrigcdao dos remanescentes florestais
Conforme o estudo de Silva; Longo (2020), o municipio de Campinas

possui um total de 2.316 remanescentes florestais, categorizados em bosques,
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parques lineares, areas de preservagao permanente e bens tombados. Dentre
esses, 104 foram identificados com qualidade ambiental boa ou muito boa, com

base nos critérios de delimitagcao apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Critérios de avaliagdo de remanescentes florestais utilizados por Silva e Longo
(2020).

Indicador Ponderacgao
1 3 5 8 10

Tamanho do <0,50 0,50- 1,00 — 5,00 — > 20,00
fragmento (ha) 1,00 5,00 20,00
(AREA)
indice de Area <5% 5-30 30-50 50-70 >70%
Central (CAl) % % %
indice de - - <065 065- >0,85
Circularidade (IC) 0,85
Distancia do vizinho - > 200 120 — 60 — <60
mais proximo (ENN) 200 120
Proximidade a curso — > 200 120 - 60 — <60 m
d’agua (PROXRIOS) m 200 m 120 m
Producédo de agua - - Nao - Sim
(AGUA)
Grau de uso e Classe Classe Classe Classe Classe0
ocupagdo dosolono 4 3 2 1

entorno (BORDA)

Grau de Muito Forte Médio Fraco Muito
erodibilidade forte fraco
(EROD)

Fonte: Silva e Longo (2020)

Para a realizacdo do presente estudo, a selecdo dos locais de
amostragem foi realizada a partir dos dados de remanescentes catalogados por
Silva; Longo (2020). Dentre as éareas consideradas de qualidade ambiental
suficiente para prestar servigcos ambientais a populagcéo, 51 foram classificadas
como aptas e dispostas em 34 pontos distribuidos pelo municipio, considerando
que, em varios casos, 0os remanescentes sdo fragmentados por pequenas

barreiras fisicas ou legais.
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Para a coleta de dados in loco foi realizada uma analise prévia de
viabilidade. Foram excluidos remanescentes localizados em areas privadas, de
dificil acesso, locais considerados perigosos ou com baixa capacidade de
visibilidade. Ao final do processo, 38 remanescentes foram visitados, distribuidos
em 28 pontos no municipio (Apéndice 1). A localizagdo dos pontos onde as
coletas foram realizadas esta detalhada na Figura 4.

Figura 4: 104 remanescentes classificados como tendo boas condi¢gdes ambientais, dos quais

51 estdo em area urbana e 38 foram visitados no presente estudo conforme indicado pelo
marcador.

270000 280000 290000 300000 310000 320000

7480000

7470000

[ classificacic_ alta e muito alta
quality ¢ campinas

o
[ 0.25
0.5

A =l

| Pl
=L

Fonte: Autora (2025).

4.4. Andlise da qualidade ambiental dos fragmentos florestais: aplicacdo do
Landscap Assesment Process (LAP)

A avaliagdo em campo foi realizada por meio da atribuicdo de
pontuacéo entre 0 e 10 a cada métrica avaliada. Para cada area analisada se
utiliza como ferramenta o formulario LAP, a avaliagdo deve ser realizada por
aplicadores treinados na metodologia e atender aos valores definidos no anexo

1. Afigura 5 apresenta o formulario de utilizado em campo conforme metodologia
LAP.
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Figura 5: Protocolo de pontuagao com métricas do formulario de campo do LAP, a avaliagdo
deve ser feita com o acompanhamento do guia de critério de métricas.

Landscape Assessment Protocol - LAP

Site Name Coordinates.

Recorder Name......cooicinsininine DA vvaimimimssrisassrenes TIME STAMciivinisniirins Time StOP..ccuicmumras

Primary landscape anthropogenic pressures.

Land Use Pattern D Landscape Attractiveness
Vegetation D Smellscape Pleasantness
Flora [] wildife & wildiife Habitat
Road Network D Buildings E ;
LAP CI

Modern Anthropogenic Interference

Pollution, Garbage & Debris Overall Score

1

1

1

1

1

i
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i

1
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1
1
1
1
1
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1
1
1
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Livestock Grazing
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Soundscape Quality
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Fonte: Vlami et al. (2019)

O calculo do LAP CL pode ser resumido pela seguinte equacéo:
Equagdo 01: LAP CL = > peso LAP * 10

N° métricas aplicadas

A partir do resultado do LAP CL a classificagdo de qualidade deve ser
realizada conforme tabela 2.
Tabela 2: Classes de qualidade da paisagem conforme Vlami et. al. (2019).

Classe de . -

qualidade Descricao das condi¢des LAP CI Cor
Condigdes de conservagao favoravel. Paisagem

Excelente natural/ semi-natural ou paisagem cultural de >85

gualidade excepcional com alto grau de elementos e
caracteristicas naturais.

Condigdes de conservagao favoravel. Perto de
Boa paisagem natural ou cultural com leve degradacdo; 70-84
paisagem urbana ou periurbana de alta qualidade

Condicoes de conservacao desfavoravel. Paisagem
Moderada moderadamente degradadacominimeras mudancase  50-69
pressdes modernas.

Condicdes de conservacdo desfavoravel. Paisagem

Ruim degradada. Area urbanaou periurbanamoderadamente  31-49
degradada.
Condigdes de conservagao desfavoravel. Paisagemnao
Muito ruim urbana severamente degradada ou paisagem cultural/ <30
urbana degradada.

Fonte: Vlami et al. (2019)
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4.5. Analise dos potenciais servigos ecossistémicos providos pelos fragmentos
florestais Environmental Services Protocol (ESP)

A partir da sintese de MEA (2005) compreender os servigos
ecossistémicos e conhecer seus beneficios sociais, econémicos e politico e os
quantificar se tornou um grande desafio, mas também uma forma de colaborar
com o desenvolvimento sustentavel. Para isso € importante que forma holisticas
de analisar a paisagem sejam propostas e qualificadas.

Tendo como base os indicadores socio ambientais de paisagem
definidos por Vlami et al. (2019) se apresentada a proposta da quantificagdo dos
servigos ecossistémicos com base nas caracteristicas da paisagem urbana. Para
a avaliagdo quantitativa de cada ponto os avaliadores devem utilizar como base
o Anexo 1 e atribuir valores de 1 a 10 quanto a influéncia de cada critério na
prestagao de servigos ecossistémicos. Em casos em que algum dos indicadores
n&o sejam observados na paisagem todo o item deve ser classificado como “n&o
se aplica” e excluido do calculo da métrica final.

Visto que a aplicagdo em campo pode ser dificultada para quantidade
de dados a serem recolhidos € indicado que se utilize de ferramentas de
formularios, onde se possivel, os dados tenham saida de forma organizada e
pratica, facilitando assim sua aplicagdo. Para fins de ilustragdo a figura 6 foi
desenvolvida como um formulario que relacionada as métricas de LAP e seu

desdobramento para o protocolo de servigos ecossistémicos (ESP) proposto.



Figura 6: Proposta de aplicagdo metodolégica ESP com base nas métricas de aplicagao do

LAP desenvolvido por Vlami et al. (2019).

ECOSSISTEM SERVICES PROTOCOL-ESP

Nome da area Coordenadas

Data Horério inicial Horério final

Principais pressoes antropogénicas

1- Padrao de uso do solo O 10-Vegetacio O

D Regulagao D Provisao
D Suporte O Cultural
2- Agricultura

D Regulacao D Provisao
D Suporte D Cultural
3- Malha rodoviaria

D Regulacao D Provisao
D Suporte D Cultural
4-Edificacoes

D Regulacao D Provisao
D Suporte D Cultural
5-Interferéncia antrogénia moderna
D Regulacao D Provisao
O Suporte D Cultural
6-Poluicao, lixo e detritos
O Regulacao D Provisdao
D Suporte D Cultural
7-Experiéncia olfativa

C] Regulacao D Provisao
D Suporte D Cultural
8-Flora

D Regulacao D Provisao
D Suporte D Cultural

9-Vida selvagem e habitat da
vida selvagem

D Regulagao D Provisao
D Suporte C] Cultural

Fonte: Autora (2025).
Quanto a pontuacéo final da metodologia ESP se adota a seguinte

equacao:

Onde:

Equacgéo 02: ESP PF = ESP CL *

Equacao 03: ESP CL =

D Regulagao C] Provisao
D Suporte O Cultural

11-Condigdes ribeirinhas e/ou D
linhas costeira

D Regulacao D Provisao
D Suporte O Cultural
12-Alteragao hidrolégica [:]
D Regulagao O Provisao
D Suporte D Cultural
13-Pastagem de gado [:]
D Regulagao D Provisao
D Suporte D Cultural

14-Atratividade da paisagem [:]
D Regulacao O Provisao
D Suporte C] Cultural
15-Qualidade sono D
D Regulacao [:] Provisao
D Suporte D Cultural

LAPCL

r—-—————F—————-

ESP CL PONTUACAO FINAL

r————

LAP CL
100
X peso ESP
N°metricas aplicadas

* 10
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ESP PF = Prestagao de servigos ecossistémicos pontuagao final (Ecosystem services provision
final score)

ESP CL= Prestagdo de servigos ecossistémicos calculada (Ecosystem services provision
calculated)

LAP CL = Landscape assessment protocol calculated

A contribuicdo da prestacdo de servicos ecossistémicos pela
paisagem deve ser classificada com base na qualidade ambiental e categorizada

conforme tabela 3:

Tabela 3: Contribuigdo da paisagem para a prestagéo dos servigos ecossistémicos.

Classe de
qualidade

Excelente A paisagem contribui significativamente para a oo
prestacéo de servigos ecossistémicos

A paisagemcontribui adequadamente paraaprestacao

Descrigcao das condigdes ESP Cor

Boa . A 70-84
de servicos ecossistémicos

Moderada A palsa.gem contrllbui rgzoavelmente para a prestagao 50-69
de servicos ecossistémicos

- A paisagem contribui pouco para a prestacdo de 31-49

servigos ecossistémicos

Muito ruim A pa_lsagem cor_1tr|Abu! muito pouco para a prestacdode <30 -
servigos ecossistémicos

Fonte: Autora (2025) adaptado de Vlami et al. (2019)
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4.6. Analise estatistica dos dados

O uso inadequado da estatica € uma das principais causas de

interpretacdes erréneas e se tratando de uma grande quantidade de dados pode

fornecer resultados irreais a quem os analise, sendo assim, uma boa delimitacao

das analises favorece o fornecimento de resultados confiaveis (Rodrigues; Lima;
Barbosa, 2017).

Para a analise de dados o presente estudo propde o0s seguintes

fatores de calculo:

a)

b)

d)

A estatistica descritiva: organizagdo de dados de campo de médias,
desvios-padrao, coeficientes de variagdo, valores minimos e maximos
para cada indicador do protocolo LAP e ESP (Zhang, Chunhua et al.,
2023).

Analise de Componentes Principais (ACP/ PCA), utilizada para reduzir a
dimensao do conjunto de indicadores e identificar quais variaveis mais
influenciam a prestacao de servigos ecossistémicos (Karimi; Corstanje;
Harris, 2021) e dessa forma identificar quais variaveis apresentaram
maior contribuigdo para a explicagdo da variabilidade observada entre os
fragmentos, evidenciando os indicadores mais influentes na provisao,
regulagéo, suporte e oferta de servigos culturais. As andlises foram
realizadas no software PAST 4.0, a partir dos dados coletados em campo.
Agrupamento dos fragmentos por meio de cluster a partir de semelhanga
no comportamento ecolégico com o objetivo de agrupar os fragmentos
florestais a partir da similaridade dentre o conjunto de indicadores
socioambientais e de prestagao de servigos ecossistémicos avaliados,
buscando identificar padroes de semelhanca e dissimilaridade entre as
areas de estudo, possibilitando a formacao de grupos relativamente
homogéneos internamente e distintos entre si. (Grafius; Corstanje; Harris,
2018) .

Cruzamento dos indices LAP e ESP novamente em PCA Wang et al.,
2021). Para identificagdo da relagdo entre a estrutura da paisagem e
capacidade ecolégica com o objetivo de compreender de formaintegrada,
a relacao entre a estrutura da paisagem e a capacidade ecologica dos

fragmentos florestais urbanos. Ao combinar indicadores do LAP, que
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refletem a qualidade, integridade e configuracao da paisagem, com os
indices do ESP, associados a provisao de servigos ecossistémicos.

Em suma o desenho metodoldgico do presente estudo foi delimitado

em 4 etapas, sendo:

A) A avaliagdo ambiental foi conduzida com base no Protocolo LAP (Valmi et

al., 2019) e no Protocolo ESP (Environmental Service Protocol — proposta
prépria), envolvendo a aplicagdo em campo por meio de formularios
eletrénicos. A primeira etapa contemplou a avaliacdo da qualidade
ambiental dos remanescentes florestais, a partir de 15 indicadores
aplicados via Google Forms. Com os dados coletados o objetivo sera
identificar quais apresentaram melhor ou pior desempenho.

Posteriormente, foi calculado e classificado o indice de qualidade ambiental
para cada remanescente, conforme diretrizes do LAP. A seguir, fim de
identificar os indicadores que mais influenciam na qualidade ambiental,
onde se realizou uma analise estatistica buscando identificar o

comportamento e interagdo da paisagem entre os indicadores;

C) Sucedeu-se a avaliagao do potencial de servigos ecossistémicos (ESP),

também a partir de 15 indicadores cruzados com quatro categorias de
servigos: regulacao, provisao, suporte e culturais. A partir dos indicadores
por categoria de servigo, onde foi possivel discutir os melhores e piores
desempenhos em cada uma. O indice de potenciais servigcos

ecossistémicos sera entdo calculado e classificado.

D) A ACP foi aplicada para verificar a contribuicao relativa de cada indicador

na prestagdo dos servigos ecossistémicos. Por fim, sera realizada uma
analise de correlacdo entre os indices de qualidade ambiental e os de
servicos ecossistémicos, avaliando a relacdo entre as duas dimensdes

avaliadas.

4.7. Levantamentos realizados em campo

Para a aplicagdo em campo da proposta metodoldgica se definiu uma

distancia padrédo de observacédo de 100 m dos remanescentes, com campo de

visdo de 180° da area, dessa forma sendo possivel entender a paisagem como

um todo. Quanto a composigao da equipe se definiu que todas as areas deveriam
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ser avaliadas por mais de uma pessoa, treinadas na metodologia LAP e ESP,
assim como a presenca de técnicos ambientais em todos os locais.

Durante as analises de campo cada remanescente foi fotografado
buscando ilustrar as condicbes do remanescente e a paisagem observada,

algum exemplo das visitas de campo registradas esta ilustrado na Figura 7.

Figura 7: Areas de coleta de dados de aplicagdo LAP e ESP com viso de 180° e distancia
aproximada do remanescente de 100m, se apresenta em ordem:

A) Fragmento fazenda rosario B) Fragmento haras figueira do lago

C) Fragmento bosque dos jequetibas

Fonte: Autora (2025).
Dentre os remanescentes apresentados na figura 6 tem-se as

situagdes paisagisticas mais observadas, sendo:
A) Remanescente isolado por rodovias, proximo a areas residenciais,
area majoritariamente urbana e altamente edificada, o remanescente nédo tem

fungdes culturais por nao se integram a area urbana.



57

B) Remanescente em meio urbano, mas com algumas caracteristicas
rurais, com estruturas e intervengdes antropicas evidentes, majoritariamente
fragmentado, sem conexao com a sociedade.

C)Remanescente em area completamente urbanizada e central, alto
fluxo de veiculos, estruturas altas construidas, se conecta com o planejamento
urbano e corresponde a area isolada de vegetacao ndo segregada na paisagem.

As avaliagbes de campo foram realizadas entre dezembro de 2024 a
abril de 2025, de forma que remanescentes proximos fossem avaliados no
mesmo dia e pela mesma equipe, a média maxima percorrida foi de
aproximadamente 70 km por dia. Para a facilitagdo e otimizagcao da aplicacao
cada avaliador registrou as respostas em um questionario desenvolvido no

google forms. Como forma de ilustragdo o formulario esta destacado na figura 8.

Figura 8: Formulario de resposta LAP e ESP para campo, conforme critérios da metodologia
proposta.

LAP- Landscape Assessment Process/ ESP-
Ecossistem Services Protocol
B I U & ¥

Descri¢do do fermulario

Este formuldrio estd coletando automaticamente os e-mails de todos os participantes. Alterar configuragdes

Nome do remanescente? *

Texto de resposta curta

Local (enderego/ coordenadas)

Texto de resposta curta

Data

Més, dia, ano

Horarie de inicio

Horario

Fonte: Autora (2024).
A partir das respostas fornecidas por cada avaliador no questionario
ilustrado na Figura 8, a planilha-base foi automaticamente alimentada,

registrando as respostas de cada item. Essa planilha serviu tanto como
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instrumento de armazenamento dos dados coletados quanto como base para a
realizacdo da analise estatistica.

A padronizagédo da distancia de observagdo e a fundamentacéo de
Vlami et al. (2019) garantiu consisténcia na avaliacao dos remanescentes. Além
disso, a presenca de equipes treinadas tanto na LAP quanto na ESP, se
demonstrou eficiente na avaliagdo paisagistica visto que a percepgéao holistica
da paisagem pode ser aplicada em diversos contextos do planejamento
paisagistico (Kang; Liu, 2024). Essa sistematizagdo minimiza vieses individuais
e possibilita uma analise comparavel entre diferentes areas urbanas, além disso
o uso de formularios digitais (Google Forms) também se mostrou €eficiente,

agilizando a coleta e garantindo integridade no armazenamento dos dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Estatistica descritiva dos dados de analise da paisagem

Como forma de resumir e descrever os dados obtidos se calculou
incialmente a média, o desvio padrao e o coeficiente de variagao, assim como
valor maximo e minimo atribuido em campo a cada métrica a analisada. A figura
9 apresentou a andlise estatistica dos resultados obtidos com a analise
ambiental da paisagem, cada indicador foi calculado com base nos valores

atribuidos entre todas as areas visitadas.



59

Figura 9: Andlise estatistica descritiva em cada indicador da metodologia LAP.

10

VALORES LAP
] La Y o (a3 == om 1]

—

[=]

B Padréo de uso do solo

B Malha rodoviaria

B Interferéncia antropogenica moderna

B Experiéncia olfativa

B Vida selvagem e habitat de vida selvagem

B Linhas costeiras e / ou condigdes ribeirinhas
B Pastagem de gado

B Qualidade sonora

Fonte: Autora (2025).

i

B Agricultura

B Edificacoes

B Poluigan, Lixo e Detritos
B Flora

B Vegetacio

B Alteracédo hidrologica

B Atratividade da paisagem
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Dentre os indicadores obtidos demonstraram que a vegetagao e os
fatores de alteragédo hidrologica se destacaram positivamente na paisagem no
municipio, além disso em diversos critérios se atingiu nota maxima de avaliagao.
O indicador com nota mais baixa foi o relacionado a pastagem de gado, porém
este foi observado em apenas duas areas, o que indicou uma baixa presenca
desse tipo de impacto na paisagem.

Outro fator pouco identificado foi o de agricultura, presente na
paisagem associada a apenas 3 remanescentes. Dos quais recebeu avaliagdo
percentual maior, ou seja, mesmo estando inserida na paisagem urbana nao
contribui negativamente com as caracteristicas da area verde.

A figura 10 apresentou as classes dos remanescentes analisados
conforme metodologia LAP, sendo que como resultado os remanescentes
tiveram qualidade moderada. Foi importante destacar que apenas um deles teve

qualidade muito ruim e um com qualidade muito boa.

Figura 10: Classificagdo dos remanescentes analisados quanto a metodologia LAP.

indice LAP CL por Remanescente com Classificacéo

Santa genebrina |

App PUCH

Boldrini/ sitio sdo martinho |
Remanescentes Ribeirdo das pedras

Mata de Santa Genebra |

Estacionamento da rodhia |

Caminho da servidéo/ vila holandia [
Parque xangrila/ Fazenda s&o bento|
Estacao Furnas 1,2 e 3

Fragmento solar das andorinhas |

Fazenda argentina -

Bosque dos jequitibas |

Floresta estadual serra da agua/ Fazenda remonta [
Fazenda do exército [

Parque Ecolégico 1,2 e 3

Fazenda do rosario

Fazenda Sao Quirino1,2e 3

Floresta mista clube hipico scuderia prima
Estancia santa isab el | S

Floresta mista |

Fragmento faz séo jo&o

Fazenda cuscuzeiro 1, 2,3 e 4|

Fazenda castelo e granja ito (fazenda bela alianga) |
Haras redengéo -

Classe
Mata do Aeroporto | B Muito ruim

Fragmento linha do trem [ S Ruim

Haras figueira do lago | :I;aderada

mm Muito boa

0 20 40 60 80
LAP CL

Fonte: Autora (2025).
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Desta forma os remanescentes de Campinas tiveram, de um modo
geral, avaliacdo da paisagem “moderada”, mas dentre os de classe “boa” ndo
se distanciaram do considerado “muito bom”, se destacando como areas de facil

remediacao e possibilidades de elevacao da qualidade ambiental.

5.2. Estatistica descritiva dos Potenciais Servigos Ecossistémicos (ESP)
A figura 10 apresentou os resultados iniciais obtidos quanto as

métricas da metodologia proposto pelo protocolo ESP, ilustrando a relagéo entre
as 4 categorias de servigos ecossistémicos definidas por MEA (2005) e os 15
indicadores do LAP.

Figura 11: Analise estatistica descritiva da aplicagdo da metodologia ESP.

Variacao da prestagédo de SE dentre as categorias do LAP
10

77
m 8
9 s .
o
S 4
$

3

2

1

0

Suporte Provisao Regulacao Cultural

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Fonte: Autora (2025).

A figura 11 indicou que a média de prestacdo de servicos
ecossistémicos superou os 7 pontos, porém o servico de suporte se destacou
pela maior variagao, indicando assim diferenca entre algumas areas analisadas
quanto a este indicador. Por outro lado, o servico se provisdo teve a menor
variagdo e atingiu a média mais elevada entre as categorias.

Vale ressaltar que a contribuigdo dos remanescentes dentre cada
servico tendeu a sofrer variagao em funcao do contexto ao qual estava inserido,
conforme Zhang, Xiao et al., (2023). urbanizagédo interfere diretamente na

provisao e regulacao dos servigos ecossistémicos. Outro fatorimportante foi que,
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dentre os avaliados, o servico menos observado foi o cultural e, de um modo
geral, nos pontos que prestaram tal servigo ouve maior disparidade na pontuagao
geral

Sendo assim a classificacao da prestacao de servicos ecossistémicos
teve ampla variagcdo entre os remanescentes o que adicionou um grau de
complexidade ao seu enquadramento qualitativo.

As figuras 12 a 15 ilustraram a prestagao dos servigos de provisao,
regulacdo, cultural e suporte, respectivamente, em cada area analisada, dessa
forma cada indicador do LAP foi analisado quanto ao seu potencial de prestacao
de SE.



Figura 12:Contribuigdo dos remanescentes quanto ao servi¢co de provisao.
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Figura 13:Contribuigdo dos remanescentes analisados aos servigos de regulagao.
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Figura 14: Contribuicdo dos remanescentes analisados aos servigos culturais, dentre todos os pontos visitados apenas 5 areas desempenham tal servigo
ecossistémico.

Média geral servicos cultural
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Remanescentes florestais



Figura 15: Contribuigdo dos remanescentes aos servigos de suporte.
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5.3. Classificagao dos remanescentes conforme metodologia ESP

Quanto aos servigos de provisdao, regulagdo e suporte o
remanescente Estancia Santa Isabel se destacou como tendo a maior média
geral, porem em relagdo as média de prestacdo de SE teve um consideravel
aumento quanto comparado a influéncia da qualidade ambiental do LAP, o que
indicou que a paisagem geral teve capacidade de reduzir a prestagao de tais
servigos, principalmente indicadores como padrdao de uso do solo, malha
rodoviaria e interferéncia antropogénica moderna apresentaram as médias
consideravelmente menores dentre todos os parametros avaliados.

No entanto, aspectos como a contribuicdo da vegetacdo para os
servicos ecossistémicos destacaram-se como os de maior relevancia e melhor
desempenho entre as areas analisadas. Da mesma forma, observou-se a
reducdo das alteragcbdes hidrologicas como fator associado a melhoria da
qualidade ambiental e a estabilidade funcional dos fragmentos (Hanna; Bruno;
Comin, 2024), Esses elementos, além de essenciais para a regulagao do
ecossistema urbano, apresentaram potencial para serem ampliados por meio de
acdes de manejo e restauragao, promovendo o aumento da qualidade ambiental
dos remanescentes e, consequentemente, a elevagcdo da capacidade de
prestacao de servigos ecossistémicos (He et al., 2023).

Quanto ao servigo cultural apenas 5 remanescentes foram
identificados quanto a tal critérios, sendo que dentre todos a Mata de Santa
Genebra apresenta o melhor resultado levando em consideragcédo todos os
indicadores combinados do LAP, mesmo que areas como o Bosque dos
Jequitibas e o Parque Ecoldégico tenham maior destinagéo a tal critério, onde se
evidencia a necessidade de valorizacdo ambiental desses remanescentes
visando a melhor utilizagao do local em beneficio da sociedade.

Quanto a qualidade da prestagao dos servigos ecossistémicos dentre
os indicadores de paisagem do LAP o cenario analisado indicou uma diminui¢ao
da qualidade em consequéncia da influéncia da paisagem sobre as areas
florestais da cidade. A tabela 4 demostrou a queda da qualidade de servigos

ecossistémicos.



Tabela 4: Classes da qualidade da prestacdo de servigos ecossistémicos dentre as areas

analisadas.
REMANESCENTE ESP CLASSE
Santa Genebrina 14,15
APP PUC 30,14
Boldrini/ Sitio Sao Martinho 62,44 Razoavelmente
Remanescentes Ribeirdo Das Pedras 29,34
Mata de Santa Genebra 62,12 Razoavelmente
Estacionamento da Rodhia 40,68 Pouco
Caminho da Servidao/ Vila Holandia 60,12 Razoavelmente
Parque Xangrila/ Fazenda Sao Bento 45,41 Pouco
Estacdo Furnas 1,2 e 3 47,92 Pouco
fragmento Solar das Andorinhas 72,70 Adequadamente
Fazenda Argentina 43,88 Pouco
Bosque dos Jequitibas 38,60 Pouco
Floresta Estadual Serra da Agua/ Fazenda remonta 54,29 Razoavelmente
Fazenda do Exército 61,00 Razoavelmente
Parque Ecolégico1,2e 3 47,58 Pouco
Fazenda do roséario 34,48 Pouco
Fazenda S&o Quirino1,2e 3 39,62 Pouco
Floresta Mista Clube Hipico Scuderia Prima 45,27 Pouco
Estancia Santa Isabel 78,22 Adequadamente
Floresta Mista 64,11 Razoavelmente
Fragmento Fazenda S&o Jodo 22,21
Fazenda cuscuzeiro 1,2, 3e 4 21,71
Fazenda Castelo e Granja Ito (Fazenda Bela Alianga) 37,66 Pouco
Haras redencéao 38,00 Pouco
Mata do Aeroporto 23,93
fragmento Linha do Trem 8,05
Haras Figueira do Lago 19,37

Fonte: Autora (2025).

Desta forma remanescentes como boa qualidade ambiental tiveram

seu potencial de prestacéo de servigos ecossistémicos reduzidos e apenas dois

remanescentes contribuiram de forma adequada, enquanto a maioria das areas

tiveram pouca contribuicdo, visto que todo seu potencial de servicos foi

explorado de forma incorreta.

Tal fator indicou a ma gestéo dos passivos ambientais na composigao

da paisagem e a necessidade do aumento das politicas publicas direcionadas a

conservagao, manejo adequado e valorizagao de tais areas (Guo et al., 2024).



69

Dentre os grupos classificados a partir do ESP a analise de PCA
demostrou disparidade entre a prestacdo de servigos ecossistémicos, mesmo
entre grupos com maior avaliagdo, conforme apresentado:

o Grupo A: classificacao “adequada” conforme ESP. Composto pelos
fragmentos Fragmento Solar das Andorinhas e Estancia Santa Isabel, as

analises de PCA dos remanescentes foram apresentadas na figura 16.

Figura 16: Grafico biplot dos remanescentes de classificacdo “adequada” (Grupo A) conforme
classificagao ESP.
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O Grupo A apresentou valores intermediarios no eixo principal (PC1),
indicando uma contribuigdo moderada aos servigos ecossistémicos de regulagao
e provisdo, mas baixa contribuicdo aos servigos de suporte. A proximidade dos
vetores de regulagdo e provisdo sugeriu a presenga de vegetacao capaz de
fornecer beneficios locais (sombras, mitigagdo de calor, abrigo para fauna), mas
a baixa associagdo ao vetor suporte indicou menor complexidade ecoldgica e
funcionalidade do ecossistema (Stroud; Peacock; Hassall, 2022). Esses
fragmentos representaram areas em estagio intermediario de desenvolvimento
ecoldgico, com potencial para aumento da prestagao de servigos ecossistémicos
caso recebam agdes de manejo e restauragéo (He et al., 2023).

Além disso nao tiveram seu potencial de servigos -culturais
explorados, podendo contribuir com a beleza cénica e harmonia da paisagem,
sendo possivel identificar, no entanto, que tais areas se destacaram de forma
relevante em alguns indicadores de forma que agbes simples de manejo
poderiam ser eficientes para maior valorizagao de SE.

o Grupo B: classificagao “intermediaria” conforme ESP, composto por 7
remanescentes conforme tabela 5, a figura 17 demonstraram os resultados

obtidos nas analises de PCA do grupo.

Figura 17: Grafico biplot dos remanescentes de classificagdo “intermediaria” conforme
classificagao ESP (Grupo B).
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O Grupo B, composto por grandes fragmentos florestais como a Mata
de Santa Genebra, Floresta Estadual Serra da Agua e outros remanescentes de
vegetacao nativa, apresentou alta associacédo aos vetores de suporte, regulacéo
e provisao na PCA, posicionando-se no extremo positivo do eixo principal (PC1).
Essa configuragcdo evidenciou que esses fragmentos forneceram multiplos
servigos ecossistémicos de maneira integrada, sustentados pela complexidade
estrutural, alta diversidade de espécies e processos ecologicos funcionais. Tais
areas desempenharam papel estratégico como nucleos de conservagao da

biodiversidade e provedores de servigcos ecossistémicos essenciais a



74

sustentabilidade urbana, devendo ser priorizadas em politicas de protecao e
conectividade da infraestrutura verde (Hanna; Bruno; Comin, 2024; Li; Carter,
2025).

Fragmentos como a Mata de Santa Genebra se destacaram como
tendo alta capacidade e prestacdo multipla de servicos ecossistémicos, porém
sofreram impactos diretos da paisagem, como proximidade com grandes
rodovias fator importante no afugentamento de fauna, por outro lado, tal
localizacdo pode favorecer a prestacao de servicos culturais, tornando o acesso
local possivel.

Ja o fragmento Boldrini/ Sitio Sdo Martinho apesar de sofrer impactos
da urbanizagao da paisagem se destacou como uma ferramenta de mitigagao de
areas de alagamento, sendo assim destacou-se no servi¢o de regulagéo ao qual
foi ainda valorizado por sua posi¢céo geografica.

o Grupo C: classificado como tendo “pouca” contribuicdo aos servigos
ecossistémicos o grupo C teve onze remanescentes o compondo, sendo a
classificacdo mais abrangente, a analise de PCA dos remanescentes foi
expressa na figura 18:

Figura 18: Grafico biplot dos remanescentes de classificagado “pouca” conforme classificagao

ESP (Grupo C).
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Na PCA, os fragmentos do Grupo C se posicionaram de forma a
contribuir moderadamente, refletindo um perfil em que os servigos de regulagao
e provisdo apareceram em nivel com baixa contribuicdo dos servigos de suporte.
Esse resultado indicou que, embora tais areas tiveram relevancia para
amenizacao climatica, abrigo de fauna generalista e provisao de biomassa, sua
estrutura ecologica ainda se apresentou pouco complexa, o que limitou
processos fundamentais como ciclagem de nutrientes e manutencdo da
biodiversidade (Zhang; Mufoz Ramirez, 2019).

Dentro do grupo, alguns fragmentos apresentaram caracteristicas
particulares: o Bosque dos Jequitibas e o Parque Ecoldgico se destacaram pela
oferta de servigos culturais, evidenciando sua importancia social e paisagistica
no contexto urbano, enquanto a Fazenda do Rosario, o Estacionamento da
Rodhia e a Fazenda Sa&o Quirino revelaram maior potencial ecoldgico,
especialmente em suporte. De modo geral, essas areas funcionaram como
zonas de suporte e conectividade entre os nucleos de maior qualidade ecoldgica
(Grupo B) e, com medidas de restauragdo e manejo adaptativo, poderiam
ampliar s sua contribuicdo a rede de infraestrutura verde urbana.

° Grupo D: formado pelos remanescentes classificados como tendo a
contribuicdo “ruim” com os servigcos ecossistémicos e menor qualidade
ambiental, demonstraram na analise de PCA pontos essenciais de recuperacao

e manejo conforme figura 19:
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Figura 19: Grafico biplot dos remanescentes de classificagao “ruim” conforme classificagao ESP

(Grupo D).
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A andlise geral dos fragmentos do Grupo D evidenciou um conjunto
heterogéneo de areas que, em sua maioria, apresentaram baixa contribuicdo
para os servigos ecossistémicos, refletindo tanto limitagdes estruturais quanto
pressdes antropicas. A Mata de Santa Genebrina e o Ribeirdo das Pedras se
destacaram como fragmentos mais estruturados, com maior diversidade e
funcionalidade, mostrando proximidade aos vetores de suporte, regulacdo e
provisdo, o que lhes conferiu papel relevante na manutencdo de processos
ecologicos basicos e na conectividade da paisagem (Isola et al., 2024). Ja a

Fazenda Cuscuzeiro e a Mata do Aeroporto demonstraram potencial associado
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a provisao e regulagao, mas com fragilidades em suporte, 0 que apontou para a
necessidade de intervengdes de manejo para ampliar sua estabilidade ecoldgica,
tais fatores se intensificaram devido a posicdo dos remanescentes no meio
urbano, onde foram separados por grandes edificagdes (Shopping, rodovias e
aeroporto) o que aumentou as pressdes antropicas.

Por outro lado, fragmentos como o da Fazenda Sao Jodo e o Haras
Figueira do Lago revelaram baixo desempenho geral, atuando como manchas
isoladas e pouco funcionais, enquanto o Fragmento da Linha do Trem cumpriu
papel diferenciado como corredor ecolégico, favorecendo a dispersédo de fauna
e sementes apesar da baixa complexidade estrutural (Mahmoudzadeh et al.,
2022).

5.4. Relacdo entre a prestacdo de servigos ecossistémicos e indicadores de
paisagem

A relagdo entre os indicadores paisagisticos e a capacidade de
distribuicdo e qualidade dos SE por meio da analise de PCA dentre os grupos
demostrou ampla variagdo nos dados além de interferéncia antropica a
capacidade dos servigos ecossistémicos.

No Grupo A a analise dos graficos biplot demostrou que em ambos os
casos ha predominadncia das categorias suporte e provisdo, associadas a
variaveis ecologicas e paisagisticas como flora, vegetagcdo, atratividade da
paisagem e experiéncia olfativa. No entanto, as magnitudes e direcbes dos
vetores indicaram diferencas estruturais importantes entre os dois fragmentos,

conforme figura 20.



Figura 20: Analise PCA em graficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo A e
correlagao com os indicadores do LAP.
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No fragmento Estancia Santa Isabel, a ordenagao dos eixos principais

demonstrou um gradiente bem definido, no qual a por¢ado esquerda do grafico

representou setores com maior integridade ecoldgica e potencial de prestacao

de servigos de suporte e provisdo, enquanto a direita concentrou indicadores
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antropicos, como malha viaria, poluicao e interferéncia antrépica moderna, que

expressam degradacao e perda da fungéo de regulagdo ambiental.

Ja no fragmento Solar das Andorinhas, a dispersdo dos indicadores
ao longo da CP 1 foi mais concentrada, e o vetor regulagdo apresentou baixa
correlacdo com as variaveis ambientais. O padrao de uso do solo e a malha viaria
exerceram influéncia negativa, caracterizando um cenario de pressao urbana
intensa e reduzindo a diversidade (Li; Wang; Zhou, 2024). Apesar de ainda
apresentar area vegetada com capacidade de sustentar servigos de suporte e
provisdo, o fragmento demonstrou menor heterogeneidade ecolégica e menor

potencial de mitigacdo de impactos ambientais.

De modo geral, a comparagao entre ambos os fragmentos indicou
que, embora compartilharam a tendéncia de predominio dos servigos de suporte
e provisdo em detrimento da regulacdo, o grau de integridade e o padréo
espacial desses servigos variaram conforme o contexto paisagistico e a

intensidade de uso do solo no entorno (He et al., 2023).

No Grupo B os resultados da Analise de Componentes Principais
(PCA) para os fragmentos Boldrini (Sitio Sdo Martinho), Mata de Santa Genebra,
Caminho da Serviddo/Vila Hortolandia, Floresta Estadual Serra da
Agua/Fazenda Remonta, Fazenda do Exército e Floresta Mista evidenciaram um
padréo estrutural consistente entre eles, caracterizado pela expresséo conjunta
dos servigos de regulacdo, provisdo e cultural, indicando uma condigdo
ecoldgica superior e multifuncionalidade paisagistica quando comparados aos

fragmentos mais urbanizados do conjunto de estudo, conforme figura 21.



Figura 21: Analise PCA em graficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo B e
correlagao com os indicadores do LAP.

Biplot PCA - Fragmento: Boldrini_sitio sao martinho

reaul Cluster
ora
4 -\ dade s 4
0.5 1 JB BV da paisagem
o H %‘g!m‘&"abltat da vida selvagem e 1
i de gado o2
agndukesxibairinhas
0.0
) R e
E —0.5 | -SEg" i :
é intdrferencia antropogenica modema
& —1.01
-
f=
@
c
g 15
£ .
o
o
-2.0 1
—3.01 ] cultural ‘ '
T T T T T
-2 e | 0 1 2 3

Componente Principal 1

Fragmento Boldrini/ Sitio Sado Martinho

Componente Principal 2

Biplot PCA - Fragmento: Mata de Santa Genebra

i;n:ultuva

1 c|uster' Oller cao hidrologica
= |
411+ @1 |
° 2 ‘
3 1 !
24 ‘
‘adran de uso do solo
1 —— |
regul fdlﬁcncoe:
nterferencia antropogenica modenja
0 moﬁﬁn?odedsonbemnh_f_ ‘
-1 4
nalha viaria
'dpnt\aqn:m - eggflUalidadd sonora @
trahw lbgﬁcsrtxw ‘]
-2 ! ‘alulmo
=31 cutturat

0 2
Componente Principal 1

Fragmento Mata de Santa Genebra

87



Biplot PCA - Fragmento: Caminho da servidao ou vila hortolandia
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Biplot PCA - Fragmento: Floresta mista clube hipico scuderia prima
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De modo geral, foi possivel identificar que as componentes principais
1 e 2 se organizaram a partir de um gradiente de antropizagdo claramente
definido: os indicadores antrépicos como malha viaria, padrao de uso do solo,
edificagcdes e interferéncia antropica moderna ficaram a direita dos eixos,
enquanto as variaveis ecoldgicas e paisagisticas, como flora, vegetacao, vida
selvagem, condigdes ribeirinhas e atratividade da paisagem a esquerda, dessa
forma se correlacionando aos vetores de regulagao e proviséo (Pandey; Ghosh,
2023). O vetor cultural, por sua vez, apareceu direcionado ao quadrante inferior,
indicando sua associagao a atributos sensoriais e estéticos, como qualidade
sonora e experiéncia olfativa, que expressaram o potencial recreativo e simbdlico
das areas.

Em fragmentos como Boldrini e Mata de Santa Genebra, o biplot
demostrou a distribuicdo dos pontos reforcando a presenca de nucleos
vegetados bem estruturados, capazes de sustentar tanto fungdes de regulagao
microclimatica e hidrolégica quanto valores culturais associados a experiéncia
da paisagem. A proximidade dos indicadores flora, vegetacéo, vida selvagem e
atratividade da paisagem sugeriu conectividade ecoldgica e integridade
ambiental, com menor influéncia dos fatores urbanos. A Mata de Santa Genebra,
em especial, apresentou maior dispersdo ao longo da CP2, indicando

coexisténcia de setores mais naturais com areas de uso antrépico como
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agricultura e o padréo de uso do solo local o que confirmou sua relevancia como

nucleo de conservacao.

Dessa forma, os fragmentos analisados neste grupo apresentaram
melhor desempenho ecoldgico e paisagistico, evidenciado pela proximidade das
variaveis de vegetacdo e fauna aos vetores de servigos ecossistémicos. A
presenga simultanea de fungdes regulatérias, provisérias e culturais indicou que
esses espagos mantém multifuncionalidade ambiental e relevancia estratégica
para a sustentabilidade ecolégica e o bem-estar urbano, funcionando como
reservatorios de biodiversidade e mitigadores de impactos ambientais. Essas
caracteristicas os distinguiram como pontos prioritarios para a conservagao
dentro da matriz urbana (Guo et al., 2024; Hanna; Bruno; Comin, 2024; Zhang,
Xiao et al., 2023).

No Grupo C os resultados da Analise de Componentes Principais
(PCA) dos fragmentos Parque Xangrild/Fazenda Sao Bento, Estacionamento da
Rodhia, Estagdo Furnas, Fazenda Argentina, Bosque dos Jequitibas, Fazenda
do Rosario, Fazenda Sao Quirino, Floresta Mista (Clube Hipico Scuderia Prima),
Fazenda Castelo/Granja Ito e Haras Redengdo revelaram um padrdo de
equilibrio parcial entre fungdes ecoldgicas e influéncia antrépica, tipico de areas
em processo de transicdo dentro do contexto urbano. Esses fragmentos
apresentaram valores medianos de prestagao de Servigos Ecossistémicos (SE),
destacando-se pelo predominio de suporte e regulagao, mas com fragilidade nos
servigcos de provisao e cultural, frequentemente condicionada a presenga de

infraestrutura e uso misto do solo, conforme figura 22



Figura 22: Analise PCA em graficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo C e
correlagao com os indicadores do LAP.
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Biplot PCA - Fragmento: Estacao Furnas
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Biplot PCA - Fragmento: Bosque dos jequitibas

-t Cluster
e O
2 =
® 2
~
-
k] &MU gado
=
E ‘:xpencncm olfativa
S d‘ma.aneracao hiYrg
§ 0 20 HagRILE Nabitat da vida selvagem
g ._‘n‘ﬂ.ﬂi
g‘ ‘dwlcacoeéonora
H v ‘nte-ferenc»a antropogenica moderna
o
reguldcao .)tr vidadd da paisagem
-1 1
provisao
-2 T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3 4 5

Componente Principal 1

Fragmento Bosque dos jequitibas
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Biplot PCA - Fragmento: Fazenda Sao Quirino
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Biplot PCA - Fragmento: Haras redencao
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De modo geral, o eixo 1 (CP1) expressou o gradiente de pressao
urbana, onde variaveis como padrao de uso do solo, malha viaria, interferéncia
antropica moderna e edificagdes apareceram a direita, associadas a degradacéo
ambiental e menor oferta de SE. A esquerda, concentraram-se as variaveis
ecologicas, como flora, vegetacdo, alteracdo hidrolégica e vida selvagem,
diretamente relacionadas aos vetores suporte e regulacao.
O eixo 2 (CP2), por sua vez, diferenciou os fragmentos conforme a contribuigdo
dos servigos culturais (experiéncia olfativa, qualidade sonora, atratividade da
paisagem), revelando sutis distingdes na percepgdo ambiental e no valor

recreativo dos espacgos.

Em suma, esses fragmentos representaram paisagens intermediarias
no gradiente de conservagao, com desempenho ecoldgico satisfatério, porém
dependente da manutencgéo da cobertura vegetal e da mitigagcao dos efeitos de
borda e da urbanizacao circundante. Sua capacidade de prestacio de servigos
ecossistémicos foi parcial, mas relevante, garantindo suporte a biodiversidade,
regulacdo microclimatica e fungdes culturais localizadas. (Wang; Liu; Zhou,
2024) .Tais areas configuraram zonas de amortecimento e transicao ecoldgica,

fundamentais para a conectividade entre os nucleos mais preservados e a matriz
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urbana, justificando agdes de gestao integrada, restauracao de bordas e controle

da expanséo antropica (Ersoy Mirici, 2022).

No Grupo D os biplots de PCA dos fragmentos APP PUC, Santa
Genebrinha, Ribeirdo das Pedras, Fazenda Sao Jodo, Fazenda Cuscuzzeiro,
Mata do Aeroporto, Linha do Trem e Haras Figueira do Lago revelam um padréo
tipico de fragmentos urbanos sob elevada pressdo antropica, com baixa
diversidade funcional e forte influéncia do uso e ocupagdo do solo. Esses
fragmentos se caracterizaram pela redugao das fung¢des de regulacao e suporte,
enquanto os servigcos de provisao apareceram fragmentados e restritos a micro

areas de vegetacao residual conforme figura 23.

Figura 23: Andlise PCA em gréficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo D e
correlagado com os indicadores do LAP.
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Biplot PCA - Fragmento: Santa genebrinha
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Biplot PCA - Fragmento: Fragmento faz sao joao
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Biplot PCA - Fragmento: Fazenda cuscuzeiro
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Biplot PCA - Fragmento: Mata do Aeroporto
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Biplot PCA - Fragmento: Fragmento linha do trem
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Biplot PCA - Fragmento: Haras figueira do lago
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A Componente Principal 1 (CP1) expressou um gradiente claro de
antropizacdo, separando as variaveis ecoldgicas (a direita) como vegetacéo,
vida selvagem, alteracdo hidroldégica e condi¢cdes ribeirinhas das variaveis
antropicas (a esquerda), representadas por interferéncia antrépica moderna,

malha viaria, edificagcdes e polui¢ao.

Essa distribuicdo reforgou o predominio de pressodes urbanas e rurais
(como agricultura e pecuaria) sobre as dindmicas naturais. Ja a Componente
Principal 2 (CP2) diferenciou fragmentos conforme sua capacidade de suporte
ecoldgico: aqueles com vegetacdo ainda presente tenderam a situar-se nos
quadrantes superiores, enquanto areas de uso misto e amplamente perturbados

apareceram mais préximas ao eixo horizontal.

Dessa forma, o conjunto dos fragmentos do grupo D representaram
paisagens urbanas e periurbanas degradadas, com predominio de funcdes
isoladas e pouca contribuicdo ecologica. O vetor suporte encontrou-se presente
apenas de formapontual e os servigos de regulagdo apareceram comprometidos
por processos de impermeabilizagdo, perda de cobertura vegetal e uso do solo
voltado a producdo agropecuaria ou expansao urbana (como grandes

construgdes de amplo uso). A sobreposigcao dos clusters préximos ao centro dos
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biplots indicou baixa diferenciacdo interna e homogeneizagdo da paisagem,

tipica de areas fortemente antropizadas.

Ainda assim, a presenca localizada de vegetacédo, vida selvagem e
condicdes ribeirinhas sugeriu nucleos potenciais de regeneragao ecoldgica, cuja
restauracdo poderia restabelecer parte da funcionalidade ambiental. Portanto,
esses fragmentos configuraram zonas prioritarias para agbées de requalificagao
ecoldgica e reconexao de corredores verdes, desempenhando papel estratégico
na mitigacdo dos impactos urbanos e na reestruturagao da paisagem ecologica

regional (Vindigni et. al., 2021).

A aplicacdo da metodologia ESP demostrou que a maior parte dos
fragmentos analisado apresentou qualidade paisagistica moderada, mas ainda
sim com extremos positivo e negativos. No geral houve baixa incidéncia de
impactos como pastagens e agricultura, além disso em grande parte dos
remanescentes a cobertura vegetal se mostrou razoavelmente variado e
conservada, porém a fragmentagao urbana, o isolamento por rodovias e a
intencao interferéncia antrépica na paisagem foram fatores que reduziram a
estabilidade ecoldgica.

Esse cenario reforgou a necessidade de medidas de integragéo
ecologica, como corredores verdes e restauragado de areas degradadas, para
elevar as areas moderadas ao patamar de boa qualidade, a manutencéo e o
aprimoramento dos SEs em uma determinada area de paisagem, maximiza seu
nivel de sustentabilidade. Ao mesmo tempo, a capacidade de uma paisagem em
fornecer SEs permite que os componentes ecossistémicos sejam mantidos em

um determinado estado de equilibrio (Perrone; Gatto; Vandermeulen, 2026).

A andlise dos servigos ecossistémicos mostrou médias gerais
superiores a 7 (em escala 0-10), mas com grande disparidade entre as
categorias, no geral os servigos de provisdo tem a maior média e menor
variagdo, assim como o servico de regulacdao deve destaque em varios
fragmentos e se demonstra fundamental para o controle microclimatico, o servigo
cultural foi 0 menos observado, isso aponta para uma subutilizacdo do potencial
paisagistico e recreativo de grande parte dos remanescentes, vale levar em
consideragdo que nem todas as areas foram planejadas para desempenhar tais

fungdes. Quanto aos servicos de suporte foi a categoria mais heterogénea,
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refletindo diferencas estruturais entre fragmentos. Areas mais complexas
ecologicamente (ex.: Grupo B) mantém melhor funcionalidade ecoldgica,

enquanto areas urbanizadas sofrem queda drastica.

Esses resultados evidenciaram um paradoxo que mesmo 0s
fragmentos com boa qualidade ambiental poderiam ter servigos ecossistémicos
pouco explorados pela sociedade, devido a falta de integracéo ao planejamento
urbano estando alinhado (Li et. al., 2025) que apontou florestas como a maior
ferramenta de estabilidade do ecossistema, com elevada consisténcia na
provisdo de SEs e alta resiliéncia, reducdo tanto de resisténcia quanto
resiliéncia, afetando a conectividade ecolégica devido a fragmentagdo da
paisagem e a diminuicdo da estabilidade ecossistémicos por utilizagdo do

espaco urbano relacionado ao desenvolvimento socioeconémico.

No entanto conforme as analises de PCA demonstraram a interagao
direta da paisagem com a capacidade e qualidade da prestacdo de servigos
ecossistémicos em remanescentes urbanos, a sintese das analises realizadas

foram apresentados no quadro 4.

Quadro 5: Sintese das relagOes entre as categorias de servigos ecossistémicos e métricas de
avaliagdo paisagistica conforme Vlami et. al. (2019) a partir de analise de PCA.

Categoria de Descrigao geral Evidéncias observaveis Tendéncia nos grupos de

SE conforme MEA (2005)

(indicadores LAP / ESP)

fragmentos

Categoria estrutural e
ecolégica-

Refletiu a manutengao
da base ecoldgica (solo,
flora, fauna e processos
naturais). Foi
predominante em
fragmentos com maior
integridade ambiental e
conectividade.

SUPORTE

Vetor suporte associado
diretamente a flora,
vegetagdo, condigdes
ribeirinhas e alteragdo
hidrologica (positiva). E
apareceram  afastados
das variaveis antrépicas
(malha viaria,
edificagdes).

Representado nos Grupos
1 e 2, especialmente em
fragmentos como Mata
Santa Genebra, Floresta
Estadual Serra da Agua e
Fazenda do Exército,
onde houve continuidade
vegetal e menor
interferéncia urbana. Nos
Grupos 4 e 5, torna-se
menos presente e
localizado.
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Producdo de bens e
recursos naturais-

Alimentos, agua,

Vetor proviséo
correlacionado a
agricultura, pastagem de
gado, padrdo de uso do

Mais forte nos Grupos 4 e
5, especialmente em
fragmentos  periurbanos

X biomassa e matérias- solo e, em alguns casos, o rurais - (APP - PUC,
PROVISAO : . ;O > guns casos, £, enda Sdo  Joao,
primas disponiveis para alteracéo hidrolégica. Estancia Santa Isabel)
consumo, Representou uso direto e onde houve substitui éc;
comercializagdo ou uso produtivo da terra, mais - PUIUIG
energético associado a exploragdo Qa vegetage}o nativa. por
' . ~ areas produtivas.
gue a conservagao.
Vetor regulagdo
apresentou menor
Categoria funcional e projecao e distancia dos Moderado a forte nos
ambiental- Relacionou- demais, frequentemente Grupos 1 e 2,
se 3 capacidade de deslocado ou oposto a enfraguecendo nos
—  controle mﬁcroclimético poluicdo, malha viaria e Grupos 3 e 4, e quase
REGULACAO [~ . . ’ interferéncia  antropica ausente no Grupo 5,
hidrico e de qualidade )
. moderna. Em alguns refletindo o avango da
do ar. Diminuiu com o o
fragmentos (Santa urbanizagdo e da
aumento da . S
e Genebra, Serra da impermeabilizagao do
artificializagao. ; =
Agua), mostracorrelagéo entorno.
parcial com alteragdo
hidroldgica e vegetacéo.
Definido pela
proximidade entre
provisdo e variaveis
Cateqoria simbélica e perceptivas (atratividade, Presente nos Grupos 3, 4
o n?tiva—Re resenta experiéncia olfativa, e 5, com destaque em
o 9 valor i?naterial qualidade sonora). Em fragmentos como Bosque
CULTURAL ' areas de uso publico, dos Jequitibas e parque

identitario e estético da
paisagem, percebido
socialmente.

sobrepde-se a padrdo de
uso do solo e
interferéncia moderna,
indicando cultura urbana
associada ao verde
remanescente.

ecolégico onde o valor
cultural suplanta o]
ecoldgico.
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SINTESE

Em PCA, observou-se

sobreposicéo dos Representou o gradiente
Transigao entre clusters préximos ao dos cinco grupos:
ecossistemas centro, indicando Grupos 1-2: predominio
funcionais e homogeneizacao da de suporte e regulagéo.
antropizados — Reflete paisagem. Indicadores Grupo 3: equilibrioinstavel

a interacdo  entre
pressdes antropicas e

ecolégicos e antropicos
coexistem, porém com

entre provisao e suporte
Grupos 4-5: dominio de

remanescentes funcdes dissociadas (ex.: provisdo e cultural, com
ecolégicos. vida selvagem proxima a fungdes ecolégicas
edificagbes ou padréo de residuais.

uso do solo).

Fonte: Autora (2025).

A andlise integrada das categorias de Servigos Ecossistémicos (SE)
evidenciou uma funcionalidade ecoldgica diretamente associado a intensidade
de antropizacdo e as caracteristicas do padréo paisagistico em cada grupo de
fragmentos (Kang et al., 2025; Zhang et al., 2024). Os resultados obtidos pelos
vetores principais do PCA demonstraram que as dimensdes de suporte,
regulacdo, provisdo e valor cultural coexistiram de forma desigual ao longo da
paisagem urbana, refletindo os diferentes niveis de integridade ambiental e

conectividade ecologica identificados pelos indicadores LAP (2019).

A categoria de Suporte constituiu a base ecologica sobre a qual os
demais SE se estruturam. Foi predominante em fragmentos com grande
cobertura vegetal e presenca de elementos naturais a paisagem (Stroud;
Peacock; Hassall, 2022), como flora nativa, vegetagcdao densa e condi¢des
ribeirinhas preservadas. A forte associagcdo do servico “suporte” a esses
indicadores demonstrou que esses remanescentes exerceram papel essencial
na manutencgao dos processos ecoldgicos e ha sustentacdo da paisagem vegetal
em meio urbano. Contudo, a medida que se intensificou a fragmentagcado e a
substituicdo do uso do solo, observou-se uma reducdo progressiva dessa
categoria, especialmente nos grupos 4 e 5, onde os vetores ecoldgicos se tornam

pontuais e isolados.

Quanto aos servigos de profissdo a maior associagao foi em areas
com uso produtivo do solo, representadas por variaveis como agricultura,

pastagem de gado e alteragao hidroldgica. Isso indica que, mesmo sob pressao
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antropica, certos fragmentos continuaram a desempenhar papel na produgao de
bens naturais, como alimentos, biomassa, madeira ou recursos hidricos
superficiais. Contudo, a presenga desse servico nao implicou em maior
qualidade ecoldgica; ao contrario, sua expressao foi frequentemente associada
a substituicdo da vegetacdo nativa por coberturas de uso econdmico,
caracterizando uma fungao produtiva dissociada das fungbes de regulagéo e
suporte (Abu Abdulai; Osumanu, 2023; Jiang et al., 2025). Essa tendéncia foi
mais evidente nos Grupos 4 e 5, onde a pressao urbana e rural redefiniu a

paisagem em termos de exploragédo de recursos e ndo de conservagao.

A categoria de Regulagdo demonstrou uma relagdo inversamente
proporcional as caracteristicas urbanas. Fragmentos com maior cobertura
vegetal e areas de conectividade apresentam maior capacidade regulatéria
(Drillet et al., 2020), enquanto aqueles expostos a malha viaria, edificagdes e
poluicdo mostram tem menor capacidade de mitigacdo em eventos climaticos,
hidricos e atmosféricos. A reducao da categoria de regulagao ao longo dos eixos
do PCA indicou que o tal servico foi sensivel as pressdes antrépicas e
demonstrou a relacdo de reducdo de sua capacidade perante o avango da
impermeabilizagdo e fragmentacdo do remanescente (Hou; Liu; Zeng, 2023; Li;
Wang; Zhou, 2024).

A dimensao Cultural surgiu como uma categoria pouco explorada,
fortemente conectada ao uso social e simbdlico das areas verdes. Sua inferéncia
se intensifica como uma ferramenta de regulagédo da paisagem como espacgo de
turistico e de lazer (Dushkova et. al., 2021). Nos fragmentos urbanos centrais,
como Bosque dos Jequitibas, o valor cultural superou o ecolégico, convertendo
0 espaco verde em territorio de convivéncia e contato social com a natureza, o
que reforga a importancia dos SE culturais na construgao de cidades mais

sensiveis e integradas a paisagem.

Por fim, a figura 24 evidenciou a transigao entre ecossistemas naturais
e urbanos. A distribuigdo de clusters na regido central dos biplots revelou uma
uniformizacdo da paisagem, na qual indicadores naturais e antropicos se
relacionaram, mas sem pouca cooperagao ecoldgica. Esse padrédo confirmou a

tendéncia de reducado das fungdes ecoldgicas em relagdo ao espago urbano.
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Figura 24: Distribuicdo dos clusters nos eixos de PCA conforme capacidade de prestacgdo de
servicos ecossistémicos.
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O grafico PCA com clusters evidenciou que os fragmentos se
organizaram conforme o nivel de conservagéo e presséo antrépica. A esquerda
do grafico predominaram os servicos de suporte e regulagdo, associados a
vegetacao, flora e conectividade ecoldgica indicando areas mais naturais e
estaveis. Ao centro, os fragmentos do cluster intermediario mostraram equilibrio
misto entre caracteristicas naturais e urbanas. Ja a direita concentraram-se os
fragmentos mais antropizados, onde a provisao se destaca, representando usos
produtivos do solo (agricultura, pastagem) e substituicdo da vegetacao nativa.
Dessa forma, o gréfico ilustrou a reducao progressiva da capacidade regulatéria
e de suporte perante o avancgo da urbanizacao, enquanto os servigos de provisao
persistem, porém sem ligagdo com a qualidade ecoldgica (Santiago-Ramos;
Hurtado-Rodriguez, 2022; Verdu-Vazquez et al., 2021).

Assim, a analise dos SE com base nos indicadores LAP/ESP reforgou

a hipétese de que a integridade ecoldgica e a multifuncionalidade dos fragmentos
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dependem diretamente da estrutura paisagistica. A presencga equilibrada das
quatro categorias suporte, regulacao, provisao e cultural ocorreu em fragmentos
de maior naturalidade e menor interferéncia urbana, enquanto os demais
tenderam a desempenhar funcbes parciais. Essa constatagdo reforcou a
necessidade de planejamento urbano-ecolégico que considere os SE como
infraestrutura essencial para a sustentabilidade das cidades e para o bem-estar

da populagao (Stroud; Peacock; Hassall, 2022).

Essa integracdo possibilita a analise conjunta dos aspectos
estruturais e funcionais da paisagem urbana, superando abordagens tradicionais
que os tratam de forma isolada. A metodologia proposta operacionaliza a
paisagem como uma variavel ecolégica mensuravel, viabilizando analises
comparativas entre fragmentos e a aplicagdo de técnicas estatisticas
multivariadas. Ademais, oferece subsidios consistentes para a gestao urbana,
permitindo que gestores identifiquem de forma criteriosa as necessidades das
areas avaliadas e direcionem estratégias e solugbes voltadas ao seu

aprimoramento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
a) Os resultados da analise LAP e ESP demonstraram que a maioria

dos remanescentes apresentaram qualidade ambiental moderada, mas exposta
a pressoes antropicas significativas.

b) De modo geral, a paisagem urbana teve relagdo inversa a
capacidade de prestacdo de servicos ecossistémicos dos remanescentes,
apesar do bom potencial de diversas areas.

c) Os servigos de suporte e regulagao se relacionaram diretamente
com indicadores de vegetacado e flora se beneficiando em areas com ampla
cobertura vegetal.

d) Em meio urbano os servicos de provisdo ganharam destaque
conforme o uso produtivo do solo, porém com poucas fungdes de gerar
suplementos a sociedade préxima.

e) Embora pouco representativa dentre o0s remanescentes
qualificados para o estudo os servigos culturais demonstraram relevancia ao se
relacionar com o uso social e suas caracteristicas podem se sobrepor a servigos
ecoldgicos quando destinadas.

d) No geral a paisagem dos remanescentes urbanos foi homogénea,
tendo pontos de destaque na prestagédo de SE, mas pouca integragao a fungées
ecoldgicas.

e) A capacidade de prestacao de servigos ecossistémicos foi pouco
valorizada, principalmente em areas distantes ao centro o que acarretou pouca
contribuicdo a sociedade perante os beneficios providos por remanescentes
florestais em meio urbano.

f) A metodologia do ESP mostrou-se eficiente para a analise do
manejo urbano, uma vez que requer um numero reduzido de elementos para
viabilizar a avaliagdo de areas verdes. No entanto, sua aplicacdo demanda
aprimoramentos, especialmente quando utilizada de forma recorrente em uma
mesma area, considerando a diversidade de paisagens que a compdem.

g) Diante do atual estado da arte, a relagdo entre os indicadores de
paisagem e a prestacado de servigos ecossistémicos apresenta-se como um
campo inovador e ainda pouco explorado. Apesar do seu alto potencial para

subsidiar politicas publicas e estratégias de planejamento territorial, observa-se
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a necessidade de estudos complementares que aprofundem essa abordagem,
de modo a garantir a aplicagao correta e eficiente dos resultados obtidos.

h) Para a avaliagdo isolada dos indicadores de paisagem e das
diferentes categorias de servigos ecossistémicos, torna-se necessario um
avanco significativo na literatura cientifica, bem como o desenvolvimento e a
aplicacdo de metodologias especificas capazes de produzir resultados mais

robustos e consistentes.
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Anexo 1 - Critérios para pontuagédo das métricas na metodologia LAP
Fonte: adaptado de Vlami et al. (2019)
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1. Padrao de Uso do Solo

Paisagens terrestres originais,

vegetacgao e paisagens culturais.

Elementos e caracteristicas
tradicionais intactos.

Os padrdes originais
predominam. Pequenas
mudangas recentes e rupturas
nos padroes de usos tradicionais
da terra.

Moderadamente degradado.
Alguns sinais de mudangas no
uso tradicional da terra e nos
padrdes biofisicos

Poucos padrdes culturais
naturais e tradicionais.
Desordem e desarmonia, sinais
notaveis de degradacgao.
Alteragoes recentes evidentes.

Nenhum ou minimas
caracteristicas culturais naturais
e tradicionais. Elementos
modernos dominam. Mdultiplas
mudangas recentes e desordem
dominam.

10 9

2 1ou0

2. Agricultura

Se a agricultura apresentar
apenas formas tradicionais,
existem em pequena escala
mista; ou seja, pequenas
parcelas sem monoculturas
modernas. Praticas agricolas de
alto valor natural evidentes.

Terras agricolas ricas em
biodiversidade com praticas
agricolas de alto valor natural,
mas com leve degradacgao.
Algumas monoculturas
presentes (mas geralmente,
menos de 30% da paisagem sob
monoculturas). Outras formas
de agricultura tradicional e de
pequena escala dominam.

Impacto moderado da
agricultura. Monoculturas
presentes. Praticas agricolas de
baixo valor natural evidentes.
Praticas agricolas variadas com
muita “natureza” ainda
presentes nas fazendas, apesar
do aumento dos padrdes de
intensificagao.

Pelo menos até 50% da
paisagem consistem em
monoculturas modernas. Muitos
elementos de infraestrutura
modernos associados.
Agricultura intensiva (por
exemplo, estufas) e fazendas
industriais baixa naturalidade.

Excesso de agricultura intensiva
ou culturas mal colocadas;
agricultura industrial dominante,
apoiada quimicamente.
Monoculturas dominam e
estruturas agricolas modernas
(estufas, etc.). Nenhum ou
poucos vestigios de elementos
naturais presentes nas fazendas.

10 9

8 | 7

6 5

2 1ou0

3. Malha Rodoviaria

N&o ha estradas pavimentadas
modernas; apenas trilhas
tradicionais, trilhas,
paralelepipedos e outras rotas
muito antigas evidentes.

Apenas pequenas estradas de
terra estao presentes. Rede
rodoviaria de densidade muito
baixa, > 70% da vista ndo tem
estradas presentes.

Poucas estradas; ndo ha grandes
estradas ou muitas estradas
pavimentadas, mas a rede de
estradas pavimentadas cobre
vérias partes da paisagem.

Rede rodoviaria quase
dominante. Evidéncia de mas
praticas de engenharia.
Fragmentacgao do habitat
evidente.

Rede rodoviaria dominante na
paisagem. Ou, mesmo quando
ha poucas estradas, mas a rede
rodoviaria cria uma degradagao
generalizada (eroséao visivel,
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deslizamentos de terrenos,
fragmentacao, etc.)

10 9

2 |  1ou0

4. Edificacées

Se fora da area de observacéo, os edificios modernos sdo apenas
em area legal. Se no interior da area analisada, os assentamentos
nao forem ilegais ou sem graga (ou seja, em harmonia, equilibrio,
ordem) e caracteristicas tradicionais bem preservadas. Alta
autenticidade e ordem em ambientes urbanos e periurbanos.

Moderada degradacéao da
paisagem devido a edificios,
mas muito pouco efeito de
expansao.

Se fora da area de observagéao, varios edificios modernos e expanséao
(rupturas em padrdes naturais ou tradicionais de construgao).
Arquitetura ndo-tradicional. Se os assentamentos internos ilegais ou
inestéticos dominam (ou seja, desarmonia, desordem, formas

incompativeis etc.)

10 | 9 |

8 7

6 5

4 | 3

2 1ou0

5. Interferéncia Antropogénica Moderna

Estruturas construidas pelo
homem séo tradicionais (todas).
Nenhuma expanséao urbana,
industrial ou de qualquer outro
tipo. Nenhuma estrutura ou
edificios quebrando o horizonte
(sem parques edlicos, redes de
eletricidade etc.). Cena rural ou
natural domina.

Influéncia leve de estruturas
feitas pelo homem
(pouquissimos postes de
utilidade, estrutura isolada ou
unica). Nenhuma estrutura ou
edificios quebrando o horizonte
(por exemplo, fios elétricos,
parques edlicos etc.). Cena rural
ou natural ainda domina.

Estruturas antropogénicas
modernas imediatamente
aparentes. Algumas estruturas
ligeiramente quebrando o
horizonte pelo menos em uma
posicao no horizonte. Ambiente
rural / natural ainda domina. Nas
areas urbanas, esse estado é
quase referéncia (muito espago
verde, arquitetura tradicional).

Estruturas antropogénicas altas
evidentes em algumas areas
(fios elétricos, estruturas altas).
Edificios modernos e estruturas
altas quebram o horizonte em
varios (2-5) lugares no horizonte.
Ambiente urbano ou periurbano
com bom planejamento, mas
com algum disturbio leve e
perda de integridade presente.
(Algumas estruturas podem
estar distantes; estruturas
industriais, parques edlicos).

Totalmente degradado pelas
estruturas antrépicas modernas.
Recentes mudangas modernas
no nivel da paisagem. Muitas
estruturas, como novos edificios
e outras estruturas, quebram o
horizonte em varios locais (5+)
no horizonte.

6 5

4 3

2 1ou0

6. Poluigao, Lixo e Detritos

Nao ha lixo nem residuos de
construgdes ou outros detritos
antropogénicos a vista.

Quantidades muito pequenas de
lixo espalhadas. Condigbes
ligeiramente alteradas devido ao
despejo antigo.

Lixo espalhado perceptivel.
Alguns detritos espalhados de
canteiro de obras podem ser
evidentes. Condigdes
ligeiramente alteradas devido a

Varias areas de despejo de lixo
estdo avista e/ ou grandes
quantidades de detritos. Téxicos
podem estar presentes. O
preenchimento extensivo pode
ser aparente (por exemplo, areas

Despejo severo. Lixo e entulhos
avista. Grande parte do lixo e
detritos despejados em grandes
quantidades (maisde 10
caminhdes). Também pode
incluir grandes montes de
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desordem geral (despejo antigo,
porém bem presente).

alagadas preenchidas). Poluigéo
da agua evidente.

detritos ou outras formas de
poluigado. Dumping quimico
téxico pode estar presente.

10 9

4 | 3

2 | 10u0

7. Experiéncia olfativa

Nenhum cheiro desagradavel; cheiros naturais e culturalmente

auténticos dominam.

Cheiro ligeiramente
desagradavel artificial de origem
humana.

Aromas desagradaveis
relacionados a degradagao
antrépica.

Cheiro muito desagradavel de
fontes antropogénicas.

10 | 9

6 | 5

4 | 3

1ou0

8. Flora

Flora nativa, populagdes
naturais ou quase naturais; ou
aproveitado por usos
tradicionais de terra
seminaturais seculares. Tipos de
habitats / comunidades vegetais
relacionadas com os tipos de
habitat de referéncia.

Flora natural presente. Leve
degradacao devido a influéncia
antropogénica; caso contrario,
as populagoes florais naturais
cobrem > 70%.

Impactado por pressoes
humanas. Espécies tolerantes
presentes; baixa diversidade de
espécies devido a pressoes
humanas.

Comunidades perturbadas de plantas. Espécies ndo nativas podem
dominar. Degradada por pressdes antropogénicas, mudancas
recentes e recentes afetam a flora.

10 9

6 5

Tou0

9. Vida selvagem e habitat de vida selvagem

Paisagem rica em habitat de vida
selvagem. Normalmente
“habitats especiais” escassos
presentes (por exemplo, terras
umidas). Presencga de espécies
sensiveis, intolerantes de areas
urbanas ou perturbadas.
Evidéncia de densidade
populacional da fauna
relativamente alta (espécies

Boas condigbes para avida
selvagem; espécies intolerantes
de areas urbanas e/ ou espécies
raras ou especializadas
presentes. Nenhuma ou poucas
espécies domésticas / selvagens
/invasoras aparentes. Alguns
“habitats especiais” escassos
presentes (por exemplo, zonas

Moderadas populagdes de vida
selvagem séo evidentes, mas
poucas populagdes de
“espécies tolerantes” presentes
ou prevalentes (longe do que
seria esperado em condigdes
naturais). Nao / ou "habitats
especiais" degradados.

Habitat de vida selvagem pobre,
alterado pelo homem. Nenhuma
condigao especial ou reflugio
(sem “habitats especiais”
presentes). Alguma vida
selvagem pode estar presente
ou seu potencial de habitat
presente; mas principalmente
"espécies tolerantes" (por
exemplo, espécies urbanas).

Quase nenhum habitat da vida
selvagem presente. Nenhuma
vida selvagem presente (ou
somente sobrevoando e longe
da localizagao da avaliagéao do
local). Habitats completamente
degradados para avida
selvagem.
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especializadas de aves/insetos
podem ser evidentes).

umidas, bosques, falésias,
recursos escassos etc.).

10 | 9

8 | 7

2 Tou0

10. Vegetagao

Vegetacao natural ou vegetagéao
secular cultural
tradicionalmente modificada.

>70% de vegetacéao natural ou

vegetacao da paisagem cultural.

Ligeira modificagao das
condigoes de referéncia.

<50% de vegetacao natural ou
caracteristicas da paisagem
cultural.

< 30% vegetagao natural ou
vegetacao de paisagem cultural;
muita degradacéao e pressoes
modernas afetam a vegetagao.

Nenhuma vegetacao natural;
nenhum tipo de vegetagao
culturalmente modificado de
séculos de idade.

10 9

8 7

4 3

2 Tou0

11. Linhas costeiras e / ou condigoes ribeirinhas

Todas as linhas costeiras
naturais. Ndo ha estradas,
edificios, portos ou estruturas
artificiais notaveis. Processo
costeiro e areas ribeirinhas em
estrutura e funcionamento
natural.

Todas as linhas costeiras em
condigOes quase naturais.
Pequenas mudangas e
degradacao localizada (por
exemplo, por algumas estradas,
edificios isolados ou outras
estruturas modernas menores).

Mudanca moderada aparente
(quase 30% da margem / zonas
ribeirinhas alteradas).

A maior parte das costas /e ou
zonas ribeirinhas (> 50%)
alteradas ou construidas por
usos e infraestruturas
modernos. Menos de 30% de
vegetacao natural presente.

Linhas costeiras / e ou zonas
ribeirinhas construidas; alterado
por usos e infraestruturas
modernos. Nenhuma planicie
natural ou habitats ribeirinhos.
Apenas espécies tolerantes e
estrangeiras dominam.

10 | 9

8 7

6 5

4 | 3

2 |  1ouo0

12. Alteragao hidrolégica

Todo(s) o(s) rio(s) e cérrego(s)
em condigOes aparentemente
naturais. Nenhuma barragem,
nenhuma retirada de agua séria,
nenhum dique ou outras
estruturas afetando o regime de
vazao ou limitando o acesso do

corrego a planicie de inundagao.

Condigoes da zona umida no

estado natural ou quase natural.

Embora haja captagdes
presentes, estas nao afetam o
regime de fluxo naturale/ou o
habitat disponivel para a biota.
Terras umidas em bom estado
apesar de alguma alteragéao ou
alteragdes induzidas pelo
homem.

Existem efeitos antropogénicos
negativos significativos para o
regime de fluxo. Mudancgas
moderadas evidentes em toda a
bacia dorio.

Hidrologia degradada. As
captagOes de agua afetam
significativamente o regime de
fluxo e/ ou habitat disponivel
para biota.

Hidrologia totalmente
degradada. Captacgodes,
canalizagdes ou tubulagoes
causaram completa alteragao
do regime de vazéo e perda
severa de habitat, afetando
severamente a biota aquatica.
Barragens podem estar
presentes; zonas umidas
severamente degradadas.

10 9

2 Tou0
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13. Pastagem de gado

Pecudria em pastagens naturais
ou paisagens tradicionais
sustentaveis (nenhum abandono
recente evidenciado). Se nao
houver aparente vida selvagem
pastando evidente.

Pouca evidéncia de impactos
negativos na pastagem. Algum
sobrepastoreio ou abandono
podem ser evidenciados. Caso
contrario, os impactos do
pastoreio nao prejudicam a
biodiversidade.

Evidéncia moderada de
impactos negativos no pastoreio
que podem mostrar
degeneracgao recente da
vegetagao ou degradagédo de
certos habitats. Forte impacto
de pastoreio ou, inversamente,
recente “abandono total”.

Condigdes de sobrepastoreio. Processo notavel de degeneragéao da
vegetagao (mudangas no padrao de sucessao ecoldgica). Erosdo do
pisoteio. Arbusto atrofiado e crescimento de arvores. Escassez de
grama e ervas. Pecuaria de gado e trilhas em abundéancia. Pastoreio
apos o fogo / exploragéao florestal e associado ao desmatamento da
vegetacao. (A avaliagdo do status de pastoreio excessivo varia de
acordo com o tipo de vegetacéao e os usos culturais tradicionais da

terra).

10 9

2 Tou0

14. Atratividade da paisagem

Excepcionalmente atraente;
ricamente variada; paisagem
rara. Exemplares de elementos

Alta atratividade; apenas
pequenas condi¢gdes ou
elementos que colidam com

Atratividade média. Elementos
naturais moderados, mas
algumas mudangas modernas.

Atratividade fraca. Degradado
por mudangas humanas.
Recursos ou elementos pouco

Degradado; monétono;
desinteressante. Alterado por
intervengdes humanas e nao

ou elementos naturais ou elementos naturais / culturais. Alguma degradacgao. atraentes. cénica de qualquer forma.
culturais. Excelente qualidade Beleza cénica notavel.
cénica.

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 10u0

15. Qualidade sonora

100% de predominéancia de sons
auténticos naturais e
tradicionais. Nenhum som
artificial moderno (por exemplo,
sons mecanicos).

Predominam quase todos os
sons naturais e tradicionais.
Poucos sons mecénicos a
distédncia (mas sem ruido de
estrada frequente).

A pequena estrada e/ ou o ruido
agricola moderno disperso
rompem os sons culturais
naturais ou tradicionais (por
exemplo, ruido rodoviario a
distancia).

> 70% dos sons antropogénicos
modernos dominam. Ruido
intenso na estrada ou outras
fontes (por exemplo, sobrevéo
de frequentes de avides).

100% sons mecanicos
dominam. Nenhum ou poucos
sons naturais.

10 | 9

6 | 5

4 | 3

2 1ou0
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Anexo 2 - Critérios para pontuacao das métricas na interagao entre os servicos ambientais e os indicadores socio-ambientais de

paisagem

Fonte: produzido pelos autores e adaptado de Vlami et al. (2019) e MEA (2005)

Padrao de Uso do Solo

1A - Padrao de Uso do Solo x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Paisagens terrestres originais,
vegetacdo e paisagens culturais.
Elementos e caracteristicas

tradicionais intactos.

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdao de

Os padroes originais
predominam. Pequenas
mudancas recentes e rupturas

nos padroes de usos
tradicionais da terra.
A paisagem predominante

Moderadamente degradado.
Alguns sinais demudancgas no
uso tradicional da terra e nos
padroes biofisicos

A paisagem  predominante
contribui razoavelmente na

Poucos
naturais e

padrées

culturais
tradicionais.

Desordem e desarmonia,
sinais notaveis de
degradacao. Alteragées

recentes evidentes.

A paisagem

predominante

Nenhum ou minimas
caracteristicas culturais
naturais e tradicionais.
Elementos modernos

dominam. Multiplas mudancas
recentes e desordem
dominam.

recursos contribui adequadamente na | provisdo de recursos contribui pouco na provisdo de | A paisagem predominante nao
provisao de recursos recursos contribui na provisdo de
recursos
10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 10u0

1B - Padrao de Uso do Solo x servigo de regulacao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, refligio biolégico, etc)

A paisagem predominante contribui | A paisagem predominante | A paisagem predominante | A paisagem predominante | A paisagem predominante nao
de forma significativa com os | contribui adequadamente com | contribui razoavelmente com | contribui pouco com o0s | contribui com os servicos de
servigos de regulagéao os servigos de regulagéao os servigos de regulagéo servigos de regulagcao regulagao
10 9 8 | 7 6 | 5 4 | 3 2 | 10u0
1C - Padrao de Uso do Solo x servigco cultural (turismo/recreacao, estético, educagao/satde, heranga cultural, etc)

De modo a contribuir de forma | A paisagem predominante | A paisagem predominante | A paisagem predominante | A paisagem predominante nao
significativa com os servigos | contribui adequadamente com | contribui razoavelmente com | contribui pouco com o0s | contribui com os servigcos
culturais os servigos culturais os servigos culturais servigos culturais culturais

10 9 8 | 7 6 5 4 3 2 10u0

1D - Padrao de Uso do Solo x servico de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacao/retencéao de solo, etc)

De modo a contribuir de forma | A paisagem predominante | A paisagem predominante | A paisagem predominante | A paisagem predominante nao
significativa com os servigos de | contribui adequadamente com | contribui razoavelmente com | contribui pouco com os | contribui com os servigos de
suporte 0s servigos de suporte 0s servigos de suporte servigos de suporte suporte

10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0

2. Agricultura
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2A - Agricultura x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Se a agricultura apresentar apenas

formas tradicionais, existem em
pequena escala mista; ou seja,
pequenas parcelas sem
monoculturas modernas. Praticas
agricolas de alto valor natural
evidentes.

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdo de
recursos

Terras agricolas ricas em
biodiversidade com praticas
agricolas de alto valor natural,
mas com leve degradagao.
Algumas monoculturas
presentes (mas geralmente,
menos de 30% da paisagem sob
monoculturas). Outras formas de
agricultura tradicional e de
pequena escala dominam.

A atividade agricola
predominante contribui
adequadamente na provisdo de
recursos

moderado da
Monoculturas

Impacto
agricultura.
presentes. Praticas agricolas de
baixo valor natural evidentes.
Praticas agricolasvariadas com
muita “natureza” ainda
presentes nas fazendas, apesar
do aumento dos padrbes de
intensificagao.

A atividade agricola
predominante contribui
razoavelmente na provisdo de
recursos

Pelo menos até 50% da
paisagem consistem em
monoculturas modernas.
Muitos elementos de
infraestrutura modernos
associados. Agricultura
intensiva (por exemplo,

estufas) e fazendas industriais
baixa naturalidade.

A atividade agricola
predominante contribui pouco
na provisao de recursos

Excesso de agricultura intensiva
ou culturas mal colocadas;
agricultura industrial dominante,
apoiada quimicamente.
Monoculturas dominam e
estruturas agricolas modernas
(estufas, etc.).
poucos vestigios de elementos

Nenhum ou

naturais presentes nas fazendas.
A atividade agricola

predominante contribui muito
pouco na provisao de recursos

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 10u0
2B - Agricultura x servigo de regulagao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, refligio biolégico, etc)
De modo a contribuir de forma | A atividade agricola | A atividade agricola | A atividade agricola | A atividade agricola
significativa com os servicos de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
regulagao adequadamente com os | razoavelmente com os | com os servigos de regulagao pouco com o0s servigos de
servigos de regulagao servigos de regulagéao regulagao
10 9 8 | 7 6 | 5 4 3 2 10u0
2C - Agricultura x servigo cultural (turismo/recreacao, estético, educacao/saude, heranga cultural, etc)
De modo a contribuir de forma | A atividade agricola | A atividade agricola | A atividade agricola | A atividade agricola
significativa com os servigos | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
culturais adequadamente com os | razoavelmente com os | com os servigos culturais pouco com os servigos culturais
servigos culturais servigos culturais
10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0
2D - Agricultura x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formagao/retencao de solo, etc)
De modo a contribuir de forma | A atividade agricola | A atividade agricola | A atividade agricola | A atividade agricola
significativa com os servicos de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
suporte adequadamente com os | razoavelmente com 0s | com os servigos de suporte pouco com o0s servicos de

servigos de suporte

servigos de suporte

suporte
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1ou0
3. Malha Rodoviaria
3A - Malha Rodoviaria x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Nao ha estradas | Apenas pequenas estradas de | Poucas estradas; nado héa | Rede rodoviaria quase | Rede rodoviaria dominante na paisagem. Ou,
pavimentadas modernas; | terra estdo presentes. Rede | grandes estradas ou muitas | dominante. Evidéncia de mds | mesmo quando ha poucas estradas, mas a rede
apenas trilhas | rodoviariade densidade muito | estradas pavimentadas, mas a | praticas de engenharia. | rodoviaria cria uma degradagao generalizada
tradicionais, trilhas, | baixa,> 70% da vista ndo tem | rede de estradas pavimentadas | Fragmentagéao do habitat | (erosdo Vvisivel, deslizamentos de terrenos,
paralelepipedos e outras | estradas presentes. cobre varias  partes da | evidente. fragmentacgao, etc.)

rotas muito antigas paisagem.

evidentes. O modelo da malha viaria O modelo da malha vidria | O modelo da malha vidria predominante nao

O modelo da malha viaria

predominante contribui
adequadamente na provisdo

O modelo da malha viaria

predominante contribui

predominante contribui pouco
na provisao de recursos

contribui na provisao de recursos

predominante contribuir | de recursos razoavelmente na provisdo de
de forma significativa recursos
com a provisdo de
recursos
10 9 8 7 ] 6 5 | 4 3 | 210u0

3B - Malha Rodoviaria x servico de regulacao (climatica, c

iclo da agua, polinizacao, reftigio

biolégico, etc)

O modelo da malha viaria

O modelo da malha viaria

O modelo da malha viaria

O modelo da malha Vviaria

O modelo da malha viadria predominante

predominante contribuir | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | contribui muito pouco com os servicos de
de forma significativa | adequadamente com os | razoavelmente com 0os | com os servigos de regulagao regulagao
com os servicos de | servigosderegulagao servigos de regulagéao
regulagao
10 9 8 7 | 6 5 4 3 | 210u0

3C - Malha Rodoviaria x servigo cultural (turismo/recreacgao,

estético, educagao/saude, heranga cultural, etc)

O modelo da malha viaria

O modelo da malha viaria

O modelo da malha viaria

O modelo da malha viaria

O modelo da malha viaria predominante

predominante contribuir | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | contribui muito pouco com os servigos culturais
de forma significativa | adequadamente com o0s | razoavelmente com os | com os servigos culturais
com os servigos culturais | servigos culturais servigos culturais

10 9 8 7 | 6 5 4 3 | 210u0

3D - Malha Rodoviaria x servigo de suporte (habitat, preservagao da diversidade genética formagao/retencéao de solo, etc)
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O modelo da malha viaria [ O modelo da malha viaria | O modelo da malha viaria [ O modelo da malha viaria | O modelo da malha viaria predominante
predominante contribuir | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | contribui muito pouco com os servigos de
de forma significativa | adequadamente com o0s | razoavelmente com 0s | com os servigos de suporte suporte
com o0s servicos de | servigos de suporte servigos de suporte
suporte

10 9 8 7 6 5 4 3 210u0

4. Edificagoes

4A - Edificagoes x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Se fora da area de observagéo, os edificios modernos sédo apenas em
area legal. Se no interior da area analisada, os assentamentos nao
forem ilegais ou sem graga (ou seja, em harmonia, equilibrio, ordem) e
caracteristicas tradicionais bem preservadas. Alta autenticidade e
ordem em ambientes urbanos e periurbanos.

As edificagOes existentes na area contribuem significativamente com

Moderada degradagéao da
paisagem devido a edificios, mas
muito pouco efeito de expansao.

As edificagdes existentesna area

Se fora da area de observagao, varios edificios modernos e expansao
(rupturas em padrdes naturais ou tradicionais de construgao).
Arquitetura ndo-tradicional. Se os assentamentos internos ilegais ou
inestéticos dominam formas
incompativeis etc.)

(ou seja, desarmonia, desordem,

As edificagdes existentes na drea nao contribuem com a proviséo de

a provisao de recursos contribuem  moderadamente | recursos
com a provisdo de recursos
10 9 8 7 6 5 4 3 | 2 10u0

4B - Edificagoes x servigo de regulacgao (climatica, ciclo da agua, polinizacao, refligio biolégico, etc)

As edificagOes existentes na area contribuem significativamente com

As edificagdes existentesna area

As edificagdes existentes na drea ndo contribuem com os servigos

os servigcos de regulagao contribuem  moderadamente | de regulacéo
com os servigos de regulacao
10 | 9 8 | 7 6 | 5 4 3 | 2 10u0

4C - Edificagb6es x servigo cultural (

turismo/recreacgao, estético, educacao/saude, herancga cultural, etc)

As edificagOes existentes na area contribuem significativamente com

As edificagdes existentesna area

As edificagbes existentes na area nado contribuem com com os

os servigos culturais contribuem  moderadamente | servigos culturais
com os servigos culturais
10 9 8 7 6 5 4 3 | 2 10u0

4D - Edificagoes x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacao/retencao de solo, etc)

As edificagOes existentes na area contribuem significativamente com
os servicos de suporte

As edificagdes existentesna area
contribuem  moderadamente
com os servigos de suporte

As edificagOes existentes na area ndo contribuem com os servigos de
suporte
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10 9

2 Tou0

5. Interferéncia Antropogénica Moderna

5A - Interferéncia Antropogénica Moderna s x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Estruturas  construidas  pelo
homem séao tradicionais (todas).
Nenhuma expansdo urbana,
industrial ou de qualquer outro
tipo. Nenhuma estrutura ou
edificios quebrando o horizonte
(sem parques edlicos, redes de
eletricidade etc.). Cena rural ou
natural domina.

Influéncia leve de estruturas
feitas pelo homem (pouquissimos
postes de utilidade, estrutura
isolada ou Uunica). Nenhuma
estrutura ou edificios quebrando
o horizonte (por exemplo, fios
elétricos, parques eolicos etc.).
Cena rural ou natural ainda
domina.

Estruturas antropogénicas
modernas imediatamente
aparentes. Algumas estruturas
ligeiramente quebrando o
horizonte pelo menos em uma
posigdo no horizonte. Ambiente
rural / natural ainda domina. Nas
areas urbanas, esse estado é
quase referéncia (muito espago
verde, arquitetura tradicional).

Estruturas antropogénicas altas
evidentes em algumas areas (fios
elétricos, estruturas altas).
Edificios modernos e estruturas
altas quebram o horizonte em
varios (2-5) lugares no horizonte.
Ambiente urbano ou periurbano
com bom planejamento, mas
com algum disturbio leve e perda
de integridade presente.

Totalmente degradado pelas
estruturas antrépicas modernas.
Recentes mudangas modernas
no nivel da paisagem. Muitas
estruturas, como novos edificios
e outras estruturas, quebram o
horizonte em varios locais (5+)
no horizonte.

A Interferéncia Antropogénica

De modo a contribuir de forma | A Interferéncia Antropogénica (Algumas estruturas podem estar | Moderna predominante nao
significativa com a provisdo de | Moderna predominante contribui | A Interferéncia Antropogénica | distantes; estruturas industriais, | contribui na provisdo de
recursos adequadamente na provisdo de | Moderna predominante contribui | parques eélicos). recursos
recursos razoavelmente na provisdo de
recursos A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribui
pouco na provisdo de recursos
10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 | 1ouo
5B - Interferéncia Antropogénica Moderna x servigo de regulagao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, reftigio biolégico, etc)
A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribuir | Moderna predominante contribui | Moderna predominante contribui | Moderna predominante contribui | Moderna predominante

de forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | pouco com o0s servicos de | contribui muito pouco com os
servigos de regulagao servigos de regulagéao de regulacao regulagao servigos de regulagéao
10 | 9 8 | 7 6 | 5 4 3 2 | 1ouo

5C - Interferé

ncia Antropogénica Moderna x servigo cultural (turismo/recreacéao, e

stético, educacgao/salide, herancga cultural, etc)

A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribuir
de forma significativa com os
servigos culturais

A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribui
adequadamente com os
servigos culturais

A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribui
razoavelmente com os servigos
culturais

A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribui
pouco com os servigcos culturais

A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante
contribui muito pouco com os
servigos culturais
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10 9 | 8 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 10u0

5D - Interferéncia Antropogénica Moderna x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacgao/retengao de solo, etc)
A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica | A Interferéncia Antropogénica
Moderna predominante contribuir | Moderna predominante contribui | Moderna predominante contribui | Moderna predominante contribui | Moderna predominante
de forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servicos | pouco com o0s servicos de | contribui muito pouco com os
servigcos de suporte servigcos de suporte de suporte suporte servigos de suporte
10 | 9 8 7 6 | 5 4 | 3 2 | 10u0

6. Controle de Poluicao, Lixo e Detritos

6A - Controle de Poluigao, Lixo e Detritos x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Ndo ha lixo nem residuos de
construgdées ou outros detritos
antropogénicos a vista.

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdo de
recursos

Quantidades muito pequenas de
lixo espalhadas. Condicdes
ligeiramente alteradas devido ao
despejo antigo.
O modelo da malha Vvidria
predominante contribui
adequadamente na provisdo de
recursos

Lixo espalhado perceptivel.
Alguns detritos espalhados de
canteiro de obras podem ser
evidentes. Condigoes
ligeiramente alteradas devido a
desordem geral (despejo antigo,
porém bem presente).

A paisagem predominante
contribui  razoavelmente na
provisao de recursos

Véarias areas de despejo de lixo
estdo a vista e / ou grandes
quantidades de detritos. Téxicos
podem estar presentes. O
preenchimento extensivo pode
ser aparente (por exemplo, areas
alagadas preenchidas). Poluigdo
da dgua evidente.
O modelo da malha Vviaria
predominante contribui pouco na
provisao de recursos

Despejo severo. Lixo e entulhos a
vista. Grande parte do lixo e
detritos despejados em grandes
quantidades (mais de 10
caminhodes). Também  pode
incluir grandes montes de
detritos ou outras formas de
poluigdo. Dumping quimico
toxico pode estar presente.

O modelo da malha Vviaria
predominante nao contribui na
provisao de recursos

10 9

8 7

6 | 5

4 3

2 |  1ouo

6B - Controle de Poluigao, Lixo e Detritos x se

rvico de regulacgao (climatica, ciclo da agua, polinizacgao, refagio biolégico, etc)

O Controle de Poluigéo, Lixo e
Detritos predominante contribuir

O Controle de Poluigédo, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluigao, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluigdo, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluigéo, Lixo e
Detritos predominante contribui

de forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | pouco com o0s servigos de | muito poucocom os servigos de
servigos de regulagao servigos de regulacao de regulacao regulagao regulagao
10 | 9 8 | 7 6 | 5 4 3 2 [ 1ou0

6C - Controle de Poluicéo, Lixo e Detritos x servico cultural (turismo/recreacao, estético, educagao/saude, heranca cultural, etc)

O Controle de Poluigcao, Lixo e
Detritos predominante contribuir

O Controle de Poluigado, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluigdo, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluigao, Lixo e
Detritos predominante contribui
pouco com os servicos culturais

O Controle de Poluigao, Lixo e
Detritos predominante contribui
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muito pouco com 0s servicos

de forma significativa com os | adequadamente com 0s | razoavelmente com os servigos
servigos culturais servigos culturais culturais culturais
10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 | 1ou0

6D - Controle de Poluicao, Lixo e Detritos x servigco de

suporte (habitat, preservacao da

diversidade genética formagao/retencao de solo, etc)

O Controle de Poluigao, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluigao, Lixo e
Detritos predominante contribuir

O Controle de Poluigao, Lixo e
Detritos predominante contribui

O Controle de Poluicao, Lixo e | O Controle de Poluigéo, Lixo e
Detritos predominante contribui | Detritos predominante contribui
pouco com oS servicos de | muito poucocom os servigos de

de forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos
servigos de suporte servigos de suporte de suporte suporte suporte
10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0

7. Experiéncia olfativa

7A - Experiéncia olfativa x servigo de provisdo (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Nenhum cheiro desagradavel; cheiros naturais e culturalmente | Cheiro ligeiramente | Aromas desagradaveis | Cheiro muito desagradavel de
auténticos dominam. desagradavel artificial de origem | relacionados a degradacédo | fontes antropogénicas.
humana. antropica.
De modo a contribuir de forma significativa com a provisdo de Experiéncia olfativa
recursos A Experiéncia olfativa | A Experiéncia olfativa | predominante nao contribui na
predominante contribui | predominante contribui pouco | provisao de recursos

moderadamente na provisao de
recursos

na provisdo de recursos

10 | 9 | 8 | 7 6 | 5 4 | 3 2 10u0
7B - Experiéncia olfativa x servigo de regulacao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, reflgio biolégico, etc)
Experiéncia olfativa na area contribuem significativamente com os | Experiéncia olfativa na 4area | Experiéncia olfativa na area ndao contribuem com c os servigos de
servigos de regulagao contribuem moderadamente | regulagao
com os servigos de regulacao
10 9 8 7 6 5 4 3 | 2 10u0

7C - Experiéncia olfativa x servico cultural (turismo/recreagao, estético, educagao/saide, herancga cultural, etc)

Experiéncia olfativa existente na area contribuem significativamente

Experiéncia olfativa existente na

Experiéncia olfativa existente na area ndo contribuem com com os

com os servigos culturais area contribuem | servigos culturais
moderadamente com os
servigcos culturais
10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0
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7D - Experiéncia olfativa x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacgao/retencao de solo, etc)

Experiéncia olfativa existente na area contribuem significativamente

Experiéncia olfativa existente na

Experiéncia olfativa na area nao contribuem com os servigos de

com os servicos de suporte area contribuem | suporte
moderadamente com os
servigos de suporte
10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0

8. Flora

8A - Flora xservico de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Flora nativa, populagdes naturais
ou quase naturais; ou
aproveitado por usos tradicionais
de terra seminaturais. Tipos de
habitats / comunidades vegetais
relacionadas com os tipos de
habitat de referéncia.

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdo de

Flora natural presente. Leve
degradagado devido a influéncia
antropogénica; caso contrario,
as populacdes florais naturais
cobrem > 70%.

A flora predominante contribui
adequadamente na provisédo de
recursos

Impactado por pressoes
humanas. Espécies tolerantes
presentes; baixa diversidade de
espécies devido a pressoes
humanas.

A flora predominante contribui
razoavelmente na provisdo de
recursos

Comunidades perturbadas de plantas. Espécies ndo nativas podem
dominar. Degradada por pressdes antropogénicas, mudangas
recentes e recentes afetam a flora.

A flora predominante contribui pouco na provisao de recursos

recursos

10 | 9 8 7 6 | 5 4 | 3 | 2 10u0

8B - Flora x servigo de regulacao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, refligio biolégico, etc)

A flora existente na darea | Afloraexistenteareacontribuem | A flora existente na area nao | A flora existente na area ndo contribuem com os servicos de
contribuem significativamente | moderadamente com os | contribuem com os servigos de | regulagao
com os servigos de regulagao servigos de regulagao regulagao

10 9 8 7 6 5 4 3 | 2 10u0

8C - Flora x servico cultural (turismo/recreacao, estético, educagao/saude, heranca cultural, etc)

A flora existente na adrea| A flora existente na area | A flora existente na area nao | Afloraexistente na area ndo contribuem com os servigos culturais
contribuem significativamente | contribuem moderadamente | contribuem com o0s servigos
com os servigos culturais com os servigos culturais culturais

10 9 8 7 6 5 4 3 | 2 10u0

8D - Flora x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacao/retengao de solo, etc)
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A flora existente na drea| A flora existente na 4rea | A flora existente na 4area nao | Afloraexistente na area nao contribuem com os servicos de suporte
contribuem significativamente | contribuem moderadamente | contribuem com os servigos de
com os servigos de suporte com os servigos de suporte suporte

10 | 9 8 7 6 | 5 4 | 3 2 | 10u0

9. Vida selvagem e habitat de vida selvagem

9A - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x servico de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Paisagem rica em habitat de vida

selvagem. Normalmente

Boas condigbes para a vida
selvagem; espécies intolerantes

Moderadas populagdes de vida
selvagem séo evidentes, mas

Habitat de vida selvagem pobre,
alterado pelo homem. Nenhuma

Quase nenhum habitat da vida

selvagem presente. Nenhuma

“habitats especiais” escassos | de areas urbanas e/ ou espécies | poucas populagoes de “espécies | condigdo especial ou refugio | vida selvagem presente (ou
presentes (por exemplo, terras | raras ou especializadas | tolerantes” presentes ou | (sem “habitats especiais” | somente sobrevoando e longe da
umidas). Presencga de espécies | presentes. Nenhuma ou poucas | prevalentes (longe do que seria | presentes). Alguma vida | localizagdo da avaliagcdo do
sensiveis, intolerantes de areas | espécies domésticas/ selvagens | esperado em condigles | selvagem pode estarpresente ou | local). Habitats completamente
urbanas ou perturbadas. | / invasoras aparentes. Alguns | naturais). Nao / ou "habitats | seu potencial de habitat | degradados para a vida
Evidéncia de densidade | “habitats especiais” escassos | especiais" degradados. presente; mas principalmente | selvagem.
populacional da fauna | presentes (por exemplo, zonas "espécies tolerantes" (por
relativamente alta (espécies | umidas, bosques, falésias, | A Vidaselvagem e habitat de vida | exemplo, espécies urbanas). A Vidaselvagem e habitat de vida
especializadas de aves / insetos | recursos escassos etc.). selvagem predominante selvagem predominante néao
podem ser evidentes). contribui  razoavelmente na | AVidaselvagem e habitatdevida | contribui na provisdo de
AVidaselvagem e habitat de vida | provisdo de recursos selvagem predominante | recursos

De modo a contribuir de forma | selvagem predominante contribui pouco na provisdo de
significativa com a provisdo de | contribui adequadamente na recursos
recursos provisao de recursos

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 | 1ou0

9B - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x servigo de regulagao (climatica, c

iclo da agua, polinizacgao, refagio

biolégico, etc)

A Vidaselvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribuir de forma significativa
com os servigos de regulagao

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui adequadamente com
os servigos de regulagao

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui razoavelmente com os
servigos de regulagéo

A Vidaselvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui pouco com 0s Servigos
de regulagéao

A Vidaselvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui muito pouco com os
servigos de regulagéao

10 9

8 7

6 | 5

4 3

2 | 1ou0

9C - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x servigo cultural (turismo/recreacao, estético, educacao/saude, heranga cultural, etc)

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribuir de forma significativa
com os servigos culturais

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui adequadamente com
os servigos culturais

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui razoavelmente com os
servigos culturais

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui pouco com 0s servicos
culturais

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui muito pouco com os
servigos culturais
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10 | 9

| 8 | 7

| 6 | 5

| 4 | 3

| 2 | 10u0

9D - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacgao/retencao de solo, etc)

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribuir de forma significativa

A Vida selvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui adequadamente com

A Vidaselvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui razoavelmente com os

A Vidaselvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui pouco com 0s servicos

A Vidaselvagem e habitat de vida
selvagem predominante
contribui muito pouco com os

com os servigcos de suporte 0s servicos de suporte servigos de suporte de suporte servigos de suporte
10 | 9 8 7 6 | 5 4 3 2 10u0
10. Cobertura Vegetal
10A - Cobertura Vegetal x servigo de provisdo (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)
Cobertura vegetal natural ou | > 70% de vegetagao natural ou | < 50% de vegetacdo natural ou | < 30% vegetagdo natural ou [ Nenhuma vegetagdo natural;
vegetagdo  secular cultural | vegetacao da paisagem cultural. | caracteristicas da paisagem | vegetacdo de paisagem cultural; | nenhum tipo de vegetagcao
tradicionalmente ndo | Ligeira modificagao das | cultural. muita degradagdo e pressOes | culturalmente modificado de
modificada. condigoes de referéncia. modernas afetam a vegetacgao. séculos de idade.
A Cobertura Vegetal

De modo a contribuir de forma | A Cobertura Vegetal | predominante contribui | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal
significativa com a provisdo de | predominante contribui | razoavelmente na provisdo de | predominante contribui pouco | predominante nao contribui na

recursos

adequadamente na provisédo de
recursos

recursos

na provisgo de recursos

provisao de recursos

10 9 8 | 7 6 | 5 4 | 3 2 10u0
10B - Cobertura Vegetal x servigco de regulacéao (climatica, ciclo da agua, polinizacao, refugio biolégico, etc)

A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servicos | com os servigos de regulagéo pouco com o0s servicos de
servigos de regulagéao servigos de regulagao de regulacao regulacao

10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 10u0

10C - Cobertura Vegetal x servico cultural (turismo/recreacao, estético, educacao/saude, heranca cultural, etc)

A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos culturais pouco com os servigos culturais
servigos culturais servigos culturais culturais

10 9 8 7 6 5 4 3 2 | 1ou0

10D - Cobertura Vegetal x servico de suporte (habitat, preservagao da diversidade genética formacao/retengéao de solo, etc)




141

A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal | A Cobertura Vegetal
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigcos | com os servigos de suporte pouco com o0s servicos de
servigos de suporte servigos de suporte de suporte suporte

10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 10u0
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11. Linhas costeiras e / ou condigoes ribeirinhas

11A - Linhas costeiras e / ou condigoes ribeirinhas x servico de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Todas as linhas costeiras
naturais. N&o ha estradas,
edificios, portos ou estruturas
artificiais notaveis. Processo

costeiro e areas ribeirinhas em
estrutura e funcionamento

natural.

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisao de
recursos

Todas as linhas costeiras em

condigoes quase naturais.
Pequenas mudangas e
degradagado localizada  (por

exemplo, por algumas estradas,
edificios isolados ou outras
estruturas modernas menores).

As Linhas costeiras e / ou
condigoes ribeirinhas
predominante contribui
adequadamente na provisao de
recursos

Mudanca moderada aparente
(quase 30% da margem / zonas
ribeirinhas alteradas).

As Linhas costeiras e / ou
condigdes
predominante

ribeirinhas

contribui
razoavelmente na provisdo de
recursos

A maior parte das costas / e ou
zonas ribeirinhas (> 50%)
alteradas ou construidas por
usos e infraestruturas modernos.
Menos de 30% de vegetagéo
natural presente.

As Linhas costeiras e / ou
condigbes ribeirinhas
predominante contribui pouco
na provisao de recursos

Linhas costeiras / e ou zonas
ribeirinhas construidas; alterado
por usos e infraestruturas
modernos. Nenhuma planicie
natural ou habitats ribeirinhos.
Apenas espécies tolerantes e
estrangeiras dominam.

As Linhas costeiras e / ou
condigbes ribeirinhas
predominante nao contribui na
provisao de recursos

10 9

8 7

6 | 5

4 3

2 | 1ou0

11B - Linhas costeiras e / ou condigoes ribeirinhas x servigo de regulacgao (climatica, ciclo da agua, polinizacao, refugio biolégic o, etc)

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

condigbes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos de regulagao pouco com o0s servigos de
servigos de regulagéo servigos de regulagao de regulacéao regulagcao

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 | 10u0

11C - Linhas costeiras e / ou condigoes ribeirinhas x servigo cultural (turismo/recreagao, estético, educagao/saude, heranga cultural, etc)

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

As Linhas costeiras e / ou

condigbes ribeirinhas | condigbes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas | condigdes ribeirinhas
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos culturais pouco com os servigos culturais
servigos culturais servigos culturais culturais

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 | 1ou0

11D - Linhas costeiras e / ou condigéoes ribeirinhas x servigo de suporte (habitat, preservagao da diversidade genética formacga

o/retencgéo de solo, etc)

As Linhas costeiras e / ou

condigoes ribeirinhas

As Linhas costeiras e / ou

condigoes ribeirinhas

As Linhas costeiras e / ou

condigbes ribeirinhas

As Linhas costeiras e / ou

condigbes ribeirinhas

As Linhas costeiras e / ou

condigbes ribeirinhas
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predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigcos | com os servigos de suporte pouco com o0s servicos de
servigos de suporte servigos de suporte de suporte suporte

10 | 9 8 | 7 6 | 5 4 3 2 10u0

12. Condicéao hidrologica

12A - Condigao hidrolégica x servigo de provisado (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Todo(s) o(s) rio(s), nascentes e
corrego(s) condigoes
aparentemente naturais.
Nenhuma barragem, nenhuma
retirada de agua séria, nenhum
dique ou outras estruturas
afetando o regime de vazédo ou
limitando o acesso do cérrego a
planicie de inundagéao.
Condigdées da zona uUmida no
estado natural ou quase natural.

em

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdo de

Embora haja captagoes
presentes, estas nao afetam o
regime de fluxo natural e / ou o
habitat disponivel para a biota.
Terras Umidas em bom estado

apesar de alguma alteragéo ou

alteracodes induzidas pelo
homem.

A Condigéo hidrolégica
predominante contribui

adequadamente na provisdo de
recursos

Existem efeitos antropogénicos
negativos significativos para o
regime de fluxo. Mudangas
moderadas evidentes em toda a
bacia dorio.

A Condigéo hidrolégica
predominante contribui
razoavelmente na provisdo de
recursos

Hidrologia degradada. As
captagcbes de agua afetam
significativamente o regime de
fluxo e / ou habitat disponivel
para biota.

A Condigéo hidrolégica
predominante contribui pouco
na provisdo de recursos

Hidrologia totalmente
degradada. Captagoes,
canalizagbes ou tubulagdes

causaram completa alteragdo do
regime de vazdo e perda severa
de habitat, afetando
severamente a biota aquatica.
Barragens podem estar
presentes; zonas Umidas
severamente degradadas.

A Condigao hidrologica
predominante nao contribui na
provisao de recursos

recursos

10 9 8 | 7 6 | 5 4 | 3 2 10u0

12B - Condicao hidrolégica x servigo de regulagao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, refugio biolégico, etc)

A Condigao hidrolégica | A Condigéao hidrolégica | A Condigéo hidrolégica | A Condigéo hidrolégica | A Condigéo hidrolégica
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos de regulagao pouco com Os servicos de
servigos de regulagao servigos de regulagéao de regulacao regulagao

10 | 9 8 | 7 6 5 4 | 3 2 10u0

12C - Condigao hidrolégica x servigo cultural (turismo/recreagao, estético, educagao/satide, heranca cultural, etc)

A Condigéao hidrologica
predominante  contribuir  de
forma significativa com os
servigcos culturais

A Condigao hidrologica
predominante contribui
adequadamente com os

servigos culturais

A Condigao hidrologica
predominante contribui
razoavelmente com os servigcos
culturais

A Condigao hidrologica
predominante contribui pouco
com os servigos culturais

A Condigao hidrologica
predominante contribui muito
pouco com os servigos culturais
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10 9 | 8 | 7 | 6 5 4 3 | 2 | 10u0
12D - Condicgao hidrolégica x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formagao/retencao de solo, etc)
A Condigéao hidrolégica | A Condigao hidrolégica | A Condigao hidrolégica | A Condigao hidrolégica | A Condigao hidrologica
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos de suporte pouco com o0s servicos de
servigcos de suporte servigos de suporte de suporte suporte
10 | 9 8 | 7 6 | 5 4 3 2 10u0

13. Pastagem de gado

13A - Pastagem de gado x servico de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Pecuaria em pastagens naturais
ou paisagens tradicionais
sustentdveis (nenhum abandono
recente evidenciado). Se néao
houver aparente vida selvagem
pastando evidente.

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdo de
recursos

Pouca evidéncia de impactos
negativos na pastagem. Algum
sobrepastoreio ou abandono
podem ser evidenciados. Caso
contrario, os impactos do
pastoreio ndo prejudicam a
biodiversidade.

O modelo da pastagem de gado
predominante contribui
adequadamente na provisdo de
recursos

Evidéncia moderada de
impactos negativos no pastoreio
que podem mostrardegeneracao
recente da vegetacdo ou
degradagdo de certos habitats.
Forte impacto de pastoreio ou,
inversamente, recente
“abandono total”.

O modelo da pastagem de gado
predominante contribui
razoavelmente na provisao de
recursos

Condigoes de sobrepastoreio. Processo notavel de degeneragéao da
vegetagado (mudangas no padrédo de sucesséo ecolégica). Erosdo do
pisoteio. Arbusto atrofiado e crescimento de arvores. Escassez de
grama e ervas. Pecudria de gado e trilhas em abundancia. Pastoreio
apos o fogo / exploragao florestal e associado ao desmatamento da
vegetacao. (A avaliagdo do status de pastoreio excessivo varia de
acordo com o tipo de vegetacéo e os usos culturais tradicionais da

terra).

O modelo da pastagem de gado predominante contribui pouco na

provisao de recursos

10

8 7

6 | 5

4 3 |

1ou0

13B - Pastagem de gado x servico de

regulacao (climatica, ciclo da agu

a, polinizacao, refugio biolégico, etc)

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos de regulagao pouco com oOs servicos de
servigos de regulagao servigos de regulagcao de regulagao regulacao
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1ou0
13C - Pastagem de gado x servigo cultural (turismo/recreacao, estético, educagao/saude, heranca cultural, etc)

O modelo da pastagem de gado
predominante  contribuir  de

O modelo da pastagem de gado
predominante contribui

O modelo da pastagem de gado
predominante contribui

O modelo da pastagem de gado
predominante contribui pouco
com os servigos culturais

O modelo da pastagem de gado
predominante contribui muito
pouco com os servigos culturais




145

forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos
servigos culturais servigos culturais culturais
10 9 8 7 6 5 4 3 2 |  1ou0

13D - Pastagem de gado x servigo de suporte (habitat, preservacao da diversidade genética formacgao/retencéao de solo, etc)

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

O modelo da pastagem de gado

predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigcos | com os servigos de suporte pouco com o0s servicos de
servigos de suporte servigos de suporte de suporte suporte

10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0

14. Atratividade da paisagem

14A - Atratividade da paisagem x servigco de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

Excepcionalmente atraente; | Alta atratividade; apenas | Atratividade média. Elementos | Atratividade fraca. Degradado | Degradado; monétono;

ricamente variada; paisagem | pequenas condigdes ou | naturais moderados, mas | por mudangas humanas. | desinteressante. Alterado por

rara. Exemplares de elementos | elementos que colidam com | algumas mudangas modernas. | Recursos ou elementos pouco | intervengdées humanas e néo

ou elementos naturais ou | elementos naturais / culturais. | Alguma degradacgéao. atraentes. cénica de qualquer forma.

culturais. Excelente qualidade | Beleza cénica notavel.

cénica. A Atratividade da paisagem | A Atratividade da paisagem | A Atratividade da paisagem
A Atratividade da paisagem | contribui razoavelmente na | contribui pouco na provisdo de | contribui nao contribui na

De modo a contribuir de forma | contribui adequadamente na | provisdo de recursos recursos provisao de recursos

significativa com a provisdo de | provisdo de recursos

recursos

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 10u0
14B - Atratividade da paisagem x servigo de regulagéo (climatica, ciclo da agua, polinizagao, refugio biolégico, etc)
A Atratividade da paisagem | A Atratividade da paisagem | A Atratividade da paisagem | A Atratividade da paisagem | A Atratividade da paisagem

contribui de forma significativa
com os servigos de regulagao

contribui adequadamente com
os servigos de regulagao

contribui razoavelmente com os
servigos de regulagéo

contribui pouco com 0s Servigos
de regulagéao

contribui contribui muito pouco
com os servigos de regulagao

10 9

8 7

6 5

4 3

2 Tou0

14C - At

ratividade da paisagem x servigo cultural (turismo/recreacao, estético, educagao/saude, heranga cultural, etc)

A Atratividade da paisagem
contribui de forma significativa
com os servigos culturais

A Atratividade da paisagem
contribui adequadamente com
os servigos culturais

A Atratividade da paisagem
contribui razoavelmente com os
servigcos culturais

A Atratividade da paisagem
contribui pouco com 0s servicos
culturais

A Atratividade da paisagem
contribui muito pouco com o0s
servigcos culturais

8 7

10 | 9

6 5

4 3

2 1ou0
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14D - Atratividade da paisagem x servigo de suporte (habitat, preservagao da diversidade genética formagao/retencao de solo, etc)

A Atratividade da paisagem
contribui de forma significativa
com 0s servicos de suporte

A Atratividade da paisagem
contribui adequadamente com
0s servicos de suporte

A Atratividade da paisagem
contribui razoavelmente com os
servicos de suporte

A Atratividade da paisagem
contribui pouco com o0s servicos
de suporte

A Atratividade da paisagem
contribui muito pouco com 0s
servicos de suporte

10 9

8 7

6 | 5

4 3

2 1ou0

15. Qualidade sonora

Qualidade sonora x servigo de provisao (alimentos, matéria-prima, agua doce, recursos medicinais, etc)

15A -
100% de predominéncia de sons
auténticos naturais e
tradicionais. Nenhum som

artificial moderno (por exemplo,
sons mecanicos).

De modo a contribuir de forma
significativa com a provisdo de
recursos

Predominam quase todos os
sons naturais e tradicionais.
Poucos sons mecéanicos a
distdncia (mas sem ruido de
estrada frequente).

A qualidade sonora
predominante contribui
adequadamente na provisédo de
recursos

A pequena estrada e / ou o ruido

agricola moderno disperso
rompem os sons culturais
naturais ou tradicionais (por
exemplo, ruido rodoviario a
distancia).

A qualidade sonora
predominante contribui

razoavelmente na provisdo de
recursos

> 70% dos sons antropogénicos
modernos  dominam.  Ruido
intenso na estrada ou outras
fontes (por exemplo, sobrevoo de
frequentes de avioes).

A qualidade sonora
predominante contribui pouco
na provisao de recursos

100% sons mecanicosdominam.

Nenhum ou poucos sons
naturais.
A qualidade sonora

predominante nao contribui na
provisao de recursos

10 9 8 7 6 | 5 4 3 2 10u0
15B - Qualidade sonora x servigo de regulagao (climatica, ciclo da agua, polinizagao, reftigio biolégico, etc)

A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servicos | com os servigos de regulagéo pouco com o0s servicos de
servigos de regulagao servigos de regulagéao de regulacao regulagao

10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0

15C - Qualidade sonora x servico cultural (turismo/recreagao, estético, educacao/saude, heranga cultural, etc)

A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora
predominante  contribuir  de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigos | com os servigos culturais pouco com os servigos culturais
servigos culturais servigos culturais culturais

10 9 8 7 6 5 4 3 2 | 1ou0

15D - Qualidade sonora x servigo de suporte (habitat, preservagcao da diversidade genética formacgao/retengao de solo, etc)
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A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora | A qualidade sonora
predominante  contribuir de | predominante contribui | predominante contribui | predominante contribui pouco | predominante contribui muito
forma significativa com os | adequadamente com os | razoavelmente com os servigcos | com os servigos de suporte pouco com o0s servicos de
servigos de suporte servigos de suporte de suporte suporte

10 9 8 7 6 5 4 3 2 Tou0

Apéndice 1- Levantamento de dados legais dos remanescentes utilizados como area de estudo

Bacia Local Nome Bem tombado uc Corredor Ecolégico Registro

- _ i
Bem Ambiental (NA® 06/62 - Mata da Dec. fed. nA° 91.885-85 | | Etapa 1 do Corredor EcolA%gico do

Tombamento resol NA°cleo de Conectividade Santa
a0 s oot e _CONDEPHAT i 391 | G Resoahtoconynis
Oliveira) CONDEPACC resol 065-06 e | FIPO/SVDS N’A° 01, 26 de April de
proces 6-92 2017, area 252,13 HA
NA° 04/03 - Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e Corredor EcolA3gico Mata Santa
Fragmento FES bosques, que contA®@m Ajreas de Genebrinha - APP RibeirAgo
Anhumas Santa Sta. Genebrinha ’ | X

vegetaASASo nativa, de floresta Anhuma, ResoluA8A£o nA° 13, 08

estacional semidecidual, de floresta dejulho de 2016 ‘ | SR (B g T

paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas, NA° 157/18

Genebrinha
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Fragmento FES NA© 06/97 - Cinco Matas e Duas Lagoas ResoluAighEo Conjunta FIPO/SVDS
; . ) - . esolu o Conjunta
Anhumas Faz. Rio das Faz. Rio das Pedras | localizadas na Fazenda Rio das Pedras: NA® 01, 26 de Abril de 2017
Pedras - Mata 5 Mata 5
Fragmento
Floresta Boldrini/ Sitio Sao
Anhumas Paludosa Martinho X X
Boldrini/ Sitio Sdo
Martinho
NA©° 04/03 - Conjunto de Aireas verdes
naturais - fragmentos de matas
Fragmento remanescentes, incluAdos os parques e Corredor Ecol&3gi
~ . gico Mata Santa
Anhumas | Floresta Mista Faz. Argentina bosques, que contA©m Aireas de Genebrinha - APP RibeirA£o

Faz. Argentina

vegetaA§A£o nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.

Anhumas




Fragmento
FES/Cerrado Vila

NA© 02/02 - Mata Nativa da Vila

ETAPA 2 DO CORREDOR
ECOLA“GICO DO NASCLEO DE

149

Anhumas | . andia - Mata Vila Holandia HolA¢ndia CONECTIVIDADE SANTA
do Quilombo GENEBRA
& 6Ps Map Camera
NA®° 04/03 - Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
Fragmento FES ) remanescentes, |nclu,§dos os parques e
. Faz. Sdo Bento/ bosques, que contA®©m Ajreas de
Anhumas Fazenda Sao - A A X
Parque xangrila vegetaASAfo nativa, de floresta
Bento > L
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
Fragmento
Floresta Mista Haras Sao Quirino;/
GUTLED Haras Sao Estancia Santa Isabel X X

Quirino




NAC 04/03 - Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas

150

Fragmento FES remanescentes, incluAdos os parques e
Anhumas Fazenda Sao Faz. Sao bosqueg, que contA©m Ajreas de
Quirino - Quirino/Nogueirapis vegetaA8Afo nativa, de floresta
Nogueirapis estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
Fragmento FES | Faz.Brandina/ clube
Anhumas B o . A X
Faz. Brandina hipico scuderia prima
Parque Ecoldgico Parque Ecolégico N .
Anhumas Monsenhor Monsenhor Emilio NA® 06/95 - Parque EcolA3gico

EmilioJosé Salim

José Salim

Monsenhor EmAIlio JosA© Salim
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T Bosque dos T NA© 03/93 - Bosque dos JequitibAjs e

Jequitibas q q Processo NA® 09907/69 do Condephaat

Fragmento
Anhumas Floresta Mista Rodhia X

Rodhia
[ 6Ps Map Camera
Fragmento FES

Quilombo Fazenda do Fazenda do Exército X

Exército




Floresta Estadual

152

Capivari g Fazenda Remonta X X
Serra d agua
NAC 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas .
remanescentes, incluAdos os parques e Plano deManejo em processo
Fazenda Castelo/ ’ 2d0s 0s parq licitatA’rio | A“rgAgo Gestor
- PNM Campo . bosques, que contA®@m Ajreas de
Capivari Granja Ito - Fazenda g . SVDS | Zona de
Grande ) vegetaA8Afo nativa, de floresta ]
Bela Alianca > ) . amortecimento 30 metros,
estacional semidecidual, de floresta
. Decreto 17356-11
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
NA° 04/03 - Conjunto de Aireas verdes
naturais - fragmentos de matas
F FES remanescentes, incluAdos os parques e
Capivari ragmento Faz. Cuscuzeiro bosques, gue contA©m Aireas de X

Faz. Cuscuzeiro

vegetaA§A£o nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.




Capivari

Fragmento FES
Faz. Cuscuzeiro
D

Fazenda Cuscuzeiro-
fragmento D

NAo 04/03 - Conjunto de Aireas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e
bosques, que contA@m Aireas de
vegetaA§A£o nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
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Capivari

Fragmento FES
Haras Redencao

Haras Redencao

NA° 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e
bosques, que contA@m Ajreas de
vegetaASASo nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.

Capivari-
mirim

Fragmento FES
Haras Figueira do
Lago

Haras Figueira do Lago

NA° 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e
bosques, que contA®@m Ajreas de
vegetaASASo nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.




NA° 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e
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Capivari- Fragmento 29 Linha do Trem - bosques, que contA@m Ajreas de
. Linha do Trem ) 5 ox .
mirim (Viracopos) Viracopos vegetaASAfo nativa, de floresta
P estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
NA®° 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
- Fragmento FES remanescentes, |nclu,§dos 0s parques e
Capivari- : ) bosques, que contA®©m Ajreas de
- Matinha do Aeroporto Viracopos . )
mirim Aeroporto vegetaASAfo nativa, de floresta
P estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
NA®° 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
Fragmento FES . remanescentes, |ncluA~dos (33 parques e
- Faz. Santa Mariana bosques, que contA®©m Ajreas de
Atibaia Faz. Santa

Mariana - Furnas

(Furnas)

vegetaASASo nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.

“ [ oPs Map Camera




Fragmento FES

NAC 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e
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Faz. Santa Faz. Santa Mariana o ~
- . bosques, que contA®©m Ajreas de
Atibaia Mariana - estrada solar das - ) X
) vegetaA8Afo nativa, de floresta
fragmento solar andorinhs > S
) estacional semidecidual, de floresta
das andorinhas S
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
e Fragmento FES Bm 1o APA Campinas, Lei Municipal
Atibaia - - Fazenda Séao Joao X !
Faz. Sdo Jodo S 10850-2010
Atibaia Fragmento X APA Campinas, Lei Municipal

Floresta Mista

10850-2009




Atibaia

Fragmento FES
Faz. Rosario

Faz. Rosario

NAC 04/03- Conjunto de Ajreas verdes
naturais - fragmentos de matas
remanescentes, incluAdos os parques e
bosques, que contA@m Ajreas de
vegetaASASo nativa, de floresta
estacional semidecidual, de floresta
paludosa e cerrado, no municApio de
Campinas.
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