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RESUMO

As atividades antropicas vém continuamente influenciando as transformagées no meio
ambiente. Diversos tipos de atividades econémicas resultam em variados impactos
ambientais e formas de modificagbes na dindamica das fung¢des ecoldgicas, interferindo
na oferta de servigos ecossistémicos. Considerando a inclusdo da abordagem dos
servigos ecossistémicos na avaliagdo de impacto ambiental de empreendimentos, a
partir de uma analise bibliométrica da literatura relacionada a este tema, o presente
estudo teve como objetivo responder a seguinte questao: quais sdo os vieses,
tendéncias e lacunas da literatura relacionada a servigos ecossistémicos e a avaliacao
de impactos ambientais? Para isso o0 método utilizado foi a analise bibliométrica. O
estudo concluiu que existe um crescente interesse na literatura e uma tendéncia pela
inclusdo da abordagem de servigos ecossistémicos na avaliagdo de impactos
ambientais, no entanto, apesar dos potenciais beneficios, ainda existem obstaculos
para que isso aconteca. Sao necessarias mais pesquisas sobre interacdes entre
multiplos servigos ecossistémicos e uma padronizacao na classificacdo dos servicos,

para que seja mais viavel a sua utilizagdo em planejamentos e tomadas de decisdes.

Palavras-chave: Analise bibliométrica. Servicos ecossistémicos. Avaliacdo de impactos

ambientais.



ABSTARCT

Human activities have continuously influenced changes in the environment. Different
types of economic activities result in varied environmental impacts and forms of
modifications in the dynamics of ecological functions, interfering in the offer of
ecosystem services. Considering the inclusion of the ecosystem services approach in
the environmental impact assessment of enterprises, based on a bibliometric analysis of
the literature related to this theme, the present study had the objective of answering the
following question: what are the biases, trends and gaps in the literature related to
ecosystem services and the environmental impacts assessment? For this, the method
used was bibliometric analysis. The study concluded that there is a growing interest in
the literature and a tendency to include the ecosystem services approach in the
environmental impacts assessment, however, despite the potential benefits, there are
still obstacles to this. More research is needed on interactions between multiple
ecosystem services and standardization in the classification of services, so that their use

in planning and decision making is more feasible.

Keywords: Bibliometric analysis. Ecosystem services. Environmental impact

assessment.
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1 INTRODUGAO

O termo “servigos ecossistémicos” (SE) foi usado pela primeira vez por Ehrlich e
Ehrlich, em 1981, como uma alternativa ao termo “servigos da natureza”, este utilizado
por Westman, em 1977, para denominar a dindmica presente entre estruturas e fungoes
da natureza que trazem algum beneficio para a humanidade. Desde ent&o, diversas
definigdes foram propostas com algumas divergéncias importantes. No entanto,
basicamente, pode-se dizer que “servigos ecossistémicos” sdo todos os beneficios
fornecidos pelos ecossistemas para as pessoas (AVALIACAO ECOSSISTEMICA DO
MILENIO, 2005).

A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (AEM, 2005), por meio de sua estrutura
conceitual, destacou os servigos ecossistémicos, o0 que deu margem ao surgimento de
muitos trabalhos relacionados a esse tema. O numero de publicagbes que faz uso,
direta ou indiretamente, desse conceito vem aumentando de forma expressiva desde
2005, o que evidencia a relevancia dessa nova abordagem. Além disso, esse aumento
indica que o tema, por ser relativamente novo e ainda pouco explorado, merece a

atencao dos estudiosos a fim de testar os critérios adotados e avaliar a sua eficacia.

Como forma de discutir o tema, sua evolugao, aplicacdes e implicagdes, optou-se
pelo uso da “bibliometria”, um método que se baseia em analises quantitativas das
publicagcdes acerca do tema dentro de uma determinada area de estudos. Por sua
abrangéncia, esse método possibilitou criar mapas, tabelas e graficos, considerando a
distribuicdo geogréfica, temporal, atividades econbmicas relacionadas e termos
associados as palavras-chave “servigos ecossistémicos” e “avaliacdo de impacto
ambiental” (AlA). Chueke & Amatucci (2015) afirmam que “tal concepg¢ao tem como
premissa o fato de que devemos saber o que todos falam a respeito de um tema para
evoluirmos em termos de conhecimento”, ou seja, a percep¢ao do estado da arte sobre
o tema cria condi¢gdes de levantar hipoteses e apontar direcionamentos para pesquisas

futuras.
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Ellegaard e Wallin (2015) mencionam que a bibliometria tem se beneficiado do
atual tratamento informatizado de dados, razdo pela qual € possivel verificar um
crescimento expressivo no numero de publicacbes nessa area nos ultimos anos. Esse
aumento de volume tornou possivel a escolha e aplicagcdo do método neste estudo sem
comprometer a significancia estatistica, ou seja, apesar de o conceito de servigos
ecossistémicos ainda ter sido pouco explorado, ja existem publicagbes em numero

suficiente para a aplicacao da bibliometria.

No que se refere aos estudos de impacto ambiental (EIA) realizados
globalmente, Honrado et al. (2013) mencionam que estes ndo estdo engajados ao
conceito de servigos ecossistémicos, em grande parte, devido a falta de direcionamento
no modo de abordar o tema. No entanto, € possivel notar que diversas publicacdes
alertam para os beneficios dessa abordagem. Rosa e Sanchez (2016), por exemplo,
afirma que as maiores contribuicbes dessa recente abordagem dizem respeito a duas
deficiéncias presentes na avaliacdo de impactos ambientais, quais sejam, a integracao
de conhecimentos entre as areas social e biofisica; e a participacdo das comunidades
afetadas no processo. Como aspecto negativo, Sanchez(1993) afirma que devido ao
numero limitado de experiéncias, ocorre ainda uma falta de padronizacido na

classificagao dos servigos ecossistémicos.

Com a analise bibliométrica, espera-se identificar os vieses, as tendéncias e as
lacunas na literatura relacionada a servigos ecossistémicos e avaliagdo de impactos
ambientais. Os resultados deste trabalho proverdo um panorama da literatura, o que
pode ser utilizado para diversos fins. Por exemplo, o meio cientifico pode utilizar os
resultados deste trabalho para tratar dos tépicos identificados como lacunas, repensar
0s vieses, e avaliarem se é necessario mudar o foco e se adaptar as necessidades de
sustentabilidade ambiental. O meio politico também pode se beneficiar deste estudo, ja
que as tomadas de decisdes devem ser feitas com base em evidéncias. Finalmente, a
sociedade pode se beneficiar indiretamente: a mudanca no foco de pesquisa pode
trazer resultados positivos para a sustentabilidade a longo prazo.
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2. OBJETIVO

Como mencionado acima, o objetivo deste trabalho é avaliar a aplicagdo do
conceito de servigos ecossistémicos na avaliagdo de impacto ambiental, a partir da
metodologia escolhida, a bibliometria.

Mais especificamente, pretende-se identificar os vieses, as tendéncias e as
lacunas na literatura e promover discussdes que possam guiar novos estudos, contribuir
nas tomadas de decisdo e na forma de se enxergar a abordagem de servigos

ecossistémicos nas avaliagdes de impactos ambientais.
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3 CONTEXTUALIZAGAO DO ESTUDO

3.1 Definicoes de servigos ecossistémicos

Westman (1977) defendia a possibilidade de falar da natureza em termos de
estruturas e fungdes. A estrutura, segundo ele, compreende os bens da natureza: as
espécies presentes, a biomassa e seus arranjos. Ja as fungdes sdo as formas como os
componentes da natureza interagem entre si. Essa dindmica foi definida como os
servicos da natureza que beneficiam o homem de diversas maneiras (WESTMAN,
1977).

Na década de 1990, diversos autores propuseram definicdes de servicos
ecossistémicos. Para De Groot (1992), as fungdes ecossistémicas sdo a capacidade
dos processos e dos componentes da natureza em prover bens e servigos que
satisfacam as necessidades humanas direta ou indiretamente. Daily (1997) os definiu
como “as condi¢cdes e processos através dos quais ecossistemas naturais, € as
espécies que os compdem, sustentam e preenchem a vida humana”. Para Costanza et
al. (1997), servigos ecossistémicos sao os beneficios diretos ou indiretos que humanos
obtém de fungbes ecossistémicas. O termo ganhou ampla visibilidade com a Avaliagao
Ecossistémica do Milénio (2005), que define amplamente servigos ecossistémicos como
beneficios que ecossistemas fornecem a pessoas. Essas sdo as trés definigbes mais
frequentemente utilizadas na literatura (FISHER et al., 2009).

Apesar da falta de consenso quanto a definicdo de servigos ecossistémicos
(BARBIER, 2007) - discussdo que ocorre na literatura desde os anos 80 - existe uma
concordancia quanto a ideia geral de servigos ecossistémicos, ou seja, ha um espaco
de intersecao entre esses diferentes conceitos, porém, com importantes divergéncias

entre eles.

Segundo Boyd e Banzhaf (2006), servigos ecossistémicos sdo componentes da
natureza, diretamente aproveitados, consumidos, ou usados para produzir o bem-estar

humano. E importante destacar o termo “diretamente”, pois ele indica que os servigos
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sdo produtos finais da natureza, assim, diferenciam-se os produtos finais dos
intermediarios. N&o havendo essa distincdo, o valor do bem intermediario é

contabilizado duas vezes, uma vez que esta embutido no valor do bem final.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhida uma definicdo de servigos
ecossistémicos proposta por Fisher et al. (2009), na qual os servigos ecossistémicos
sdo aspectos dos ecossistemas utilizados (ativamente ou passivamente) para
proporcionar o bem-estar humano, sendo que os servicos devem ser fendmenos
ecologicos, mas nao precisam ser diretamente utilizados. Essa defini¢&o inclui estrutura
e organizagao ecossistémicas dentro dos servigos, assim como processos e fungdes,
caso sejam utilizados por pessoas diretamente ou indiretamente. Essa é a diferengca em
relagdo a definicho de Boyd e Banzhaf (2007), pois para estes o0s servigos
ecossistémicos representam apenas os aspectos utilizados diretamente, enquanto para
Fisher et al. (2009), os servicos englobam fungdes e processos, caso pessoas se
beneficiem deles. Caso os humanos nao se beneficiem, ndo sera considerado como

servigo.

3.2 Classificagoes dos servigos ecossistémicos

Em 2002, servicos e bens ecossistémicos foram classificados em quatro
categorias de fungbes ecossistémicas (De GROOT et al., 2002). As quatro categorias
propostas sdo fungdes do habitat, de regulagcdo, de produgdo e de informacéo.
Semelhante a isso, a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2005) propds quatro
categorias de servigos ecossistémicos: supporting, regulating, provisioning e cultural, ou

seja, servigos de suporte, reguladores, de provisao e culturais, em portugués.

Os servigos de suporte incluem formagao de solos e ciclagem de nutrientes.
Servigos ecossistémicos reguladores incluem regulagéo climatica dos ciclos da agua e
de ocorréncia de doencgas, por exemplo. Ja os servicos de provisdo compreendem a
producdo de bens como alimentos, fibras e material combustivel. Valores estéticos,
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espirituais e recreacionais estdo entre o0s servicos ecossistémicos culturais
(AVALIACAO ECOSSISTEMICA DO MILENIO, 2005).

A classificacdo da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio é heuristica’ e
amplamente utilizada (FISHER et al, 2009). No entanto, n&o foi formulada para atender
as necessidades de todas as atividades humanas. Outras definicbes e classificacdes
foram propostas. Hein et al. (2006) usaram as categorias da Avaliagcdo Ecossistémica
do Milénio, excluindo a de servigos ecossistémicos de suporte. Os autores justificam
que as funcdes de suporte do ecossistema sdo os processos ecologicos que estdo na
base das outras trés categorias de servigos ecossistémicos. Sendo assim, as fungdes

de suporte seriam sobre-estimadas.

Diversas formas de classificagdo de servigos ecossistémicos ja foram criadas, e
existe um consenso na literatura de que uma nao € melhor que outra, mas sim que para
cada situacdo particular existe uma que melhor se adequa. Deve-se levar em
consideragao a dinamica dos processos ecossistémicos, as caracteristicas dos servigcos
e os contextos das decisdes na escolha da classificagcdo mais apropriada para cada

ocasiao.

3.3 A importancia dos servigos ecossistémicos para a sustentabilidade das

atividades humanas

Tradicionalmente, esforgcos dedicados a conservacao da natureza sao focados
na biodiversidade. No entanto, o conceito de servigos ecossistémicos vem crescendo e
sendo cada vez mais utilizado no meio cientifico para destacar a importancia do meio

ambiente para a sustentabilidade das atividades humanas.

' A heuristica é uma técnica de pensamento e comportamento praticamente automatica nos
humanos, que agem de modo intuitivo e inconsciente para achar provaveis respostas para aquilo que
procuram. Disponivel em:<www.significados.com.br/heuristica>. Acesso em: out. 2018.
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A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (2005) foi um passo importante na
pesquisa desse conceito e avaliou que mais de 60% dos servicos ecossistémicos
investigados no estudo estdo sendo degradados ou transformados, pondo em risco o
bem-estar humano. Essa situagao, segundo Fisher et al (2009), mostra a necessidade
de estudos de medigcdo, modelagem e mapeamento dos servigos ecossistémicos e,
para isso ser alcancado, € necessario também que se estabelegam definicdes mais
claras e consistentes quanto aos termos relacionados ao assunto e também quais

caracteristicas e aplicagbes devem direcionar o esquema de classificagao.

Para Baker et al (2012) o conceito de servigos ecossistémicos proporciona
muitos beneficios para o modo como nos relacionamos com o meio ambiente. Como
por exemplo, uma descrigdo integrada do meio ambiente, descricdo dos efeitos
cumulativos e alternativas para o enquadramento do meio ambiente para as tomadas

de decisoes.

As relacdes entre o bem-estar humano e os servigos ecossistémicos, apesar de
ainda nao completamente compreendidas, sdo complexas e nao lineares. A Figura 1, a
seguir, foi publicada na Avaliagdao do Milénio, ilustra as interconexdes entre servigos
ecossistémicos e o bem-estar humano. Quando um servigo ecossistémico é abundante,
ele representa apenas uma pequena contribuicdo ao bem-estar humano. No entanto,
quando existe uma escassez na oferta de algum servico isso pode reduzir bastante o
bem-estar (ANDRADE e ROMEIRO, 2009).
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Figura 1 - Interconexdes entre servigos ecossistémicos e o bem-estar humano
Lista de termos traduzidos disponivel na pagina 11.
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COLOR WIDTH
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Low ——— Weak
Medium 1 Medium
I High 1 Strong

Fonte: Millennium Assessment (2005a, p, 50).

3.4 Avaliagao de servigos ecossistémicos

A valoragao de servigos ecossistémicos vem evoluindo desde 1960 (HEIN et al.,
2006). No entanto, para a valoragdo desses servigos, levantamentos biofisicos
precisam ser feitos primeiramente. A Figura 2 apresenta um fluxograma com as etapas
do processo de valoracdo dos servicos ecossistémicos. Nessa figura, as setas
continuas representam as conexdes mais importantes entre os elementos, ja a
tracejada indicam os elementos presentes nas quatro principais etapas da avaliagéo de

servigos ecossistémicos.
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Figura 2 - Fluxograma de Valorag&o Ecossistémica

Ecosystem > A Step 1. Specification of the boundaries
of the system to be valued
Step 2. Assessment of ecosystem
Production services Regulation services Cultural services 4. - = services in bio-physical terms

v
l * * ' Step 3. Valuation using monetary, of

Direct use values | |Indirect use values| | Option values Non-use values | = = = other, indicators

| 2N N T T

Total value 4= = =| of the different values

Fonte: Hein et al. (2006).

Servigos ecossistémicos tém valor de uso direto, uso indireto, de opcao e de néo
uso (HEIN et al., 2006). O uso direto inclui todos os servigos de produgdo, como
alimentos e fibras para uso ou venda, e alguns culturais, como recreagao. Uso indireto
inclui externalidades produzidas pelo ecossistema como servigos de regulagdo. Valor
de opcao esta presente em quase todos os servigos ecossistémicos, uma vez
determinados bens ou servicos ecossistémicos podem ter um valor em um futuro

incerto. Um exemplo de valor de ndo uso é beleza cénica (HEIN et al., 2006).

Metzger et al. (2006) escolheram cinco indicadores de servigos ecossistémicos
para avaliar sua vulnerabilidade a mudancgas no uso do solo. Os indicadores escolhidos
foram: producéo regional de alimentos, produgao de fibras, produgao de energia, meios
de vida de proprietarios rurais (farmers) e recreagao ao ar livre. Outros autores optaram

por outros indicadores.

Oudenhoven et al. (2012) também avaliaram a vulnerabilidade a mudangas no
uso do solo. E escolheram os seguintes indicadores de servigos ecossistémicos:
provisao de alimentos (producédo de leite), regulagdo da qualidade do ar (captura de
poeira fina), regulagdo climatica (sequestro de carbono), regulacédo do fluxo de agua
(retengdo de agua), controle biologico (protegao contra insetos pragas), oportunidades
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para recreacao e turismo (caminhadas), manutengao do ciclo de vida (refugio migratério
para passaros), informacgéo estética (areas residenciais verdes), e informagéo para

desenvolvimento cognitivo (pesquisa e educagéo).

3.5 Avaliagao de impacto ambiental

A Avaliagdo de Impacto Ambiental é relativamente recente. Foi primeiramente
estabelecida em 1969, nos Estados Unidos, sendo que em 2003, ja havia sido
introduzida em quase 100 paises (LAWRENCE, 2003). Entre 1991 e 1993, 30 paises
assinaram a Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary
Context (Convengao de Espoo), da qual o Brasil ndo é signatario. A Convengao de
Espoo define obrigacbes dos paises signatarios em estabelecer avaliagdo ambiental
mandatoéria de impactos de certas atividades em fases iniciais de planejamento, assim
como a necessidade de notificagdo e consulta por parte dos Estados, caso haja a

possibilidade de danos ambientais significativos entre paises (UNECE, 2018).

O processo de avaliacdo de impacto ambiental consiste na identificagcao,
previsdo e interpretacdo das informacdes sobre as consequéncias de uma determinada
acao sobre a saude e bem-estar humanos (MUNN, 1975). Para Sanchez (1993), a
avaliacdo de impacto ambiental pode desempenhar quatro papéis complementares:
instrumento de ajuda a decisdo; instrumento de ajuda a concepcédo de projetos;
instrumento de gestdo ambiental; instrumento de negociagao social. O papel especifico
desempenhado em cada caso depende do contexto e da eficacia dos mecanismos de

controle.

3.6 Servigos ecossistémicos na avaliagao de impactos ambientais

O uso da abordagem de servigos ecossistémicos vem se tornando cada vez mais

frequente em todos os niveis de tomada de decisdo com foco ambiental, e tem um
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potencial valioso no processo de avaliagdo de impacto ambiental (BAKER et al., 2012).
A inclusao de servigos ecossistémicos, no processo de avaliagao de impacto ambiental,
permite uma abordagem na qual a natureza e sociedade se conectam (KARJALAINEN
et al., 2013). No entanto, o contexto no qual o conceito de servigos ecossistémicos &
utilizado deve ser levado em consideragdo, pois nem sempre essa abordagem

apresenta alguma vantagem em relagdo aos métodos mais tradicionais aplicados.

Uma avaliagcdo de impacto ambiental envolvendo a abordagem de servigos
ecossistémicos deve considerar a questao da escala espacial e temporal de fenbmenos
diversos e observacdes (O'NEILL; KING, 1998). O processo de avaliagdo ambiental é
geralmente limitado em um espacgo geografico, enquanto os servigos ecossistémicos
sdo analisados em diferentes escalas que podem sem muito maiores (GENELETTI,
2011)

Landsberg et al. (2011) desenvolveu o método de analise de servigos
ecossistémicos para avaliagdo de impactos (ecosystem service review for impact
assessment ou ESR for IA), que se baseia nas interagbes entre o desempenho de um
projeto, o bem-estar humano e os agentes diretos e indiretos da mudanca do
ecossistema, destacando a importancia de uma avaliagéo integrada dos impactos e da

dependéncia do projeto pelos servigos ecossistémicos .

Para Geneletti (2011), existe um novo nivel de complexidade na abordagem de
servicos ecossistémicos dentro das avaliagcbes ambientais. A selecao dos servigos
ecossistémicos a ser avaliada, a compreensado das interagdes entre o0s servigcos, as
preferéncias da sociedade, no que diz respeito a toda a gama de servigos, e a selegao
de uma escala especifica para avaliagao sédo alguns dos muitos desafios na utilizagéo

dessa abordagem.

Segundo Carpenter (2009), ainda sao limitadas as pesquisas sobre interagdes
entre multiplos servigos ecossistémicos e utilizagdo em planejamento. Para Bennet,
Peterson e Gordon (2009), as interagbes entre servigos ecossistémicos ocorrem
quando multiplos servicos causam mudangas em um servigo especifico, alterando a

provisdo de um segundo.
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Portanto, vemos que a abordagem de servigos ecossistémicos apresenta um
diferencial a avaliagdo ambiental, focando nas estruturas e fung¢des ecologicas que
fornecem servicos e beneficios para o homem. Porém, ainda é escasso o uso do

conceito de servigos ecossistémicos em avaliagao ambiental (HONRADO et. Al. 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

Os métodos deste estudo sdo baseados nos métodos descritos por Nguyen et al.
em 2015 e consistem nas seguintes etapas: pesquisa de literatura, triagem dos artigos
de acordo com a relevancia, classificagdo e organizagao dos artigos; e, finalmente, a
obtencao e analise dos dados e apresentacao dos resultados da pesquisa. As etapas

da pesquisa serao detalhadas a seguir.

4.1 Pesquisa de literatura

A pesquisa de literatura relevante ao tépico de estudo foi realizada por meio da
base de dados cientificos Scopus. A escolha foi feita, pois esta abrange mais artigos
cientificos do que a alternativa, Web of Science (MONGEON & PAUL-HUS, 2016).

Chadegani et al. (2013) também afirma que a base de dados Scopus cobre um
numero maior de artigos, porém, a Web of Science é uma base muito mais antiga e
cobre periodo de tempo muito maior. Por este trabalho se tratar de um tema recente é

mais conveniente a escolha do Scopus.

A busca foi feita em inglés, em 16 de maio de 2018. Foram procurados
documentos que contivessem os termos “environmental impact assessment™ e

%1

“ecosystem service™ no titulo, resumo e palavras-chave, com a finalidade de encontrar
artigos que utilizassem o conceito de servico ecossistémico aplicado na avaliagao de
impacto ambiental. As fichas completas dos artigos resultantes da busca do Scopus
foram exportadas para o Excel para serem usadas na etapa seguinte. Dentre outras
informacodes, as fichas contém o titulo, resumo, palavras-chave, ano de publicagao,

afiliacao dos autores e periddico de publicacdo dos artigos.
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4.2 Triagem

No total, 371 documentos foram encontrados. Na tentativa de garantir um padrao
minimo de qualidade da literatura a ser analisada, apenas artigos revisados por pares
publicados ou em processo de publicagdo foram mantidos. Usando esse critério, 58
documentos foram excluidos (Figura 3). Em seguida, um processo de triagem foi
realizado lendo-se os resumos de cada artigo e realizando a exclusdo de artigos
irrelevantes. Artigos considerados irrelevantes foram aqueles que, apesar de conterem

*7

os termos “environmental impact assessment™” e “ecosystem service*” no titulo, resumo
ou palavras-chave, nao lidava com diretamente com o topico de interesse. Neste
processo, 16 artigos foram excluidos. Os 297 artigos restantes foram incluidos nas

analises.

Figura 3 - Passos da busca sistematica da literatura.

Busca no banco de dados cientifico Scopus em 16 de maio de 2018:

( TITLE-ABS-KEY ( "environmental impact aszessment™ ) AND
TITLE-ABS-KEY ( "ecosystem service™ ) )

Total: 371 documentos (307 artigos, 33 revisoes, 10 artigos de
conferencia, 7 capitulos de livros, 6 artigos em publicacao, 4 pesquisas
curtas, 2 editoriais, 1 revisao de conferencia, e 1 nota cientifica)

Y

Somente artigos e artigos em publicacao:

313

Artigos irrelevantes:

\ 2 16

Artigos incluidos na analise:
297

A4

Fonte: Elaboracgéao propria.
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4.3 Classificagao dos artigos e extragao de dados

Foram verificados os resumos e titulos de todos os artigos para identificar as
atividades econbmicas relacionadas. As atividades econdmicas identificadas foram
reagrupadas em nove categorias, apresentadas na Tabela 1 (pagina 43). Na leitura dos
resumos e titulos, os paises foco de estudo também foram identificados. Em varios
casos, o estudo ndo se tratava de um pais especifico. Esses estudos foram entao
categorizados quanto ao foco geografico como “n&o disponivel” (ND). Em outros casos
os estudos tratavam de algum tema em escala global, portanto, foram classificados
como “Mundo Todo”. Os demais dados necessarios ja estavam prontamente

disponiveis nas fichas extraidas do Scopus.

4.4 Analise dos dados

Apos a identificacdo da atividade econémica e foco geografico de estudo, os
dados foram organizados em uma tabela para a andlise. Os dados foram processados
com o uso de Excel, do software R e do VOSviewer, um software gratuito capaz de
gerar graficos de panorama da literatura, baseado em informagdes obtidas em bancos
de dados cientificos (VAN ECK e WALTMAN, 2009). O software foi empregado na

analise das palavras-chave encontradas com maior frequéncia nos artigos em estudo.

Foram avaliados o numero de artigos publicados, a mudanga temporal do
numero de artigos publicados por ano, a distribuicdo dos artigos entre as atividades
econdbmicas foco de estudo, a distribuicdo geografica dos paises estudados, a
frequéncia com que os paises aparecem na lista de afiliacdes de autoria, e os principais

termos utilizados como palavras-chave e suas conexdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram incluidos no estudo 297 artigos relacionados ao levantamento de
impactos ambientais e servigos ecossistémicos (Apéndice disponivel na pagina 55). Os
artigos foram publicados em 93 periddicos cientificos. O peridédico de maior frequéncia
foi o PlosOne (n=17), seguido por Environmental Management (n=9), Environmental
Impact Assessment Review (n=8), Ecology and Society (n=8) e International Journal of

Life Cycle Assessment (n=7).

Nessa secdo, serao apresentados os resultados e discussao divididos em cinco
subsecgdes. Na primeira subsecdo (5.1) sera apresentada a evolugdo do topico de
pesquisa quanto ao numero anual de artigos publicados e a distribuicdo geografica
destes entre os continentes como o foco da pesquisa. A subsecéo 5.2 apresentara um
aprofundamento da subsecédo 5.1, a partir da distribuicdo geografica dos artigos
publicados entre os paises como foco de pesquisa, levantando uma discussdo em torno
dos resultados mais relevantes, como os paises que mais publicam e as auséncias de
publicagdes em algumas regides. Em seguida, na subsecédo 5.3 sera apresentada a
distribuicdo geografica, ndo como foco de estudo, mas sim dos paises de autoria, e o
numero de artigos publicados por pais referente ao topico de pesquisa. Na Subsecao
5.4, serao apresentados os principais tépicos relacionados aos termos “servigos
ecossistémicos” e “avaliagdo de impacto ambiental” nos artigos publicados para que
seja avaliado como esses temas vém sendo abordados na literatura. Na subsegao 5.5
sera apresentada uma discussdo, a partir da analise bibliométrica, sobre a literatura

relacionada a avaliacdo de impactos ambientais e servigos ecossistémicos.

5.1 Evolugao no numero de artigos relacionados a avaliagdo de impactos

ambientais e servigos ecossistémicos publicados por ano

O Grafico 1 traz a distribuicdo temporal e geografica desses artigos. Apesar da

busca nao ter sido limitada quanto ao ano de publicagdo, o artigo mais antigo
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encontrado na busca foi do ano 2000. O numero de artigos de 2018 conta apenas com

artigos publicados até maio do mesmo ano, e por isso apresenta um numero abaixo do

esperado.

Grafico 1 - Numero de artigos publicados por ano e foco geografico de pesquisa na
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literatura relacionada a avaliagdo de impactos ambientais e servigos ecossistémicos.
Fonte: elaboragao propria.

No Grafico 1, a regressao representada pela linha pontilhada demonstra que ha
uma tendéncia de crescimento da literatura em quest&o. E preciso ter em conta, porém,
que o numero geral de artigos, isto €, em qualquer area de estudo, também apresenta
um crescimento exponencial (BORNMANN, 2015), como pode ser visto no Grafico 2.
Baseado nos modelos de regressdo apresentados nos Graficos 1 e 2, € possivel ver
que a literatura de interesse desse estudo ndao apenas tem uma tendéncia de

crescimento absoluto mas também cresce relativamente mais rapido que a literatura

w
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cientifica em geral. Entre 2005 e 2010, houve um crescimento de 281% na literatura
relacionada a avaliacdo de impactos ambientais e servigos ecossistémicos, enquanto o

crescimento de publicagdes cientificas em geral foi de apenas 16% no mesmo periodo.

Grafico 2 - Crescimento de producéo cientifica no mundo.
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Fonte: Bornmann e Mutz (2015)

O crescente interesse em pesquisa relacionada a avaliagdo de impactos
ambientais e servigos ecossistémicos nao surpreende. Existe a necessidade de reduzir
o impacto das atividades humanas no ecossistema e seus processos. Entre 2010 e
2017, a pegada ecologica (um sistema de indicadores baseados em conceitos da
contabilidade para valorizar o nivel de uso e sobre-uso de recursos naturais,
representando a demanda humana) reduziu em apenas 1.1%, enquanto a
biocapacidade do planeta (a capacidade de carga para suportar as atividades humanas,
representando a oferta) reduziu em 2.4% per capita (LIN et al., 2018). Apesar de a
demanda por recursos ter reduzido, principalmente por conta da crescente eficiéncia na

producéo agricola, a oferta € cada vez mais escassa.
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Para garantir o uso sustentavel de recursos naturais, diversos autores defendem
a inclusdo de biodiversidade e servigos ecossistémicos na tomada de decisdes para o
suporte do bem-estar humano (exemplo: ARKEMA et al., 2015, GUERRY et al., 2015,
RUCKELSHAUS et al., 2015). Um dos argumentos para esse posicionamento é que o
custo das externalidades, incluindo aqueles relacionados a agua e carbono, deve ser
internalizado nas estruturas de mercado (BISHOP e HILL, 2014). Existem hoje diversas
abordagens para a operacionalizagdo e conexao dos servigos ecossistémicos e a
formulacdo de politicas publicas e tomadas de decisdo sobre desenvolvimento
(RUCKELSHAUS et al., 2015). Dentre essas abordagens estdo o calculo de pegada
ecoldgica, a valoragao financeira e avaliagdo biofisica dos servigos (Mancini et al.,
2018).

5.2 Distribuicao geografica do foco de estudo na literatura relacionada a avaliagao

de impactos ambientais e servigos ecossistémicos

Dos artigos incluidos na analise, 167 focaram em estudos que ocorreram em
paises especificos; foram encontrados 45 paises. A maioria (40) dos paises foi
estudada apenas entre um e cinco artigos (Figura 4). Individualmente, a China foi o pais
estudado com mais frequéncia, contando com 37 artigos. A China foi seguida pelos
Estados Unidos (n=26), Reino Unido (n=17), Argentina e Suécia (n=6 cada). O Brasil foi
localizacédo de estudo em apenas cinco artigos.
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Figura 4 - Distribuicdo geografica do foco de estudo na literatura relacionada a avaliacéo
de impactos ambientais e servigos ecossistémicos
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Fonte: elaboragao propria.

Aparentemente, ndo ha mudancas significativas nas propor¢des de estudos em
diferentes regides do mundo ao longo do tempo (Grafico 1). Os continentes que mais
aparecem como foco geografico, dentre os artigos publicados, sdo a Asia e a Europa.
Na Asia, a China representa a maior parte dos artigos, e na Europa existe uma
distribuicdo grande com um destaque para o Reino Unido. E importante ressaltar
também que a América do Norte apresenta uma participagdo grande, visto que, conta

apenas com trés paises, sendo os Estados Unidos o mais frequente.

A Oceania e a Africa representam uma pequena parcela dos artigos. Devido ao
tamanho da Oceania e de sua populacdo estimada de cerca de 41 milhdes de
habitantes (UNDATA, 2018), é esperado que a sua representatividade fosse menor. Na
Oceania, serviram de foco geografico para os artigos apenas a Australia e a Nova

Zelandia.

A Africa, por outro lado, conta com aproximadamente 30,3 milhdes de km? em
area, o que corresponde a 20% do total de solo na superficie terrestre e 1,28 bilhdo em
populagdo (UNDATA, 2018). Segundo Hofmeyr (2013) a Africa se tornou a regido de
crescimento mais acelerado no mundo entre 2002 e 2011, com um crescimento anual

do PIB de 4,8% ao ano. Ha um crescente numero de projetos de desenvolvimento e, na
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dltima década, a Africa atraiu uma parcela crescente dos fluxos globais de
investimentos diretos (KRUGER e STRAUSS, 2015). Se a Africa fosse um pais, seria a
décima maior economia do mundo, na frente de todos os paises do BRIC (Brasil,
Russia, india e China), com excecéo da China (MAHAJAN, 2009).

Devido a importancia em termos de area, populacdo e potencial econdmico,
existe a necessidade de se garantir a sustentabilidade das atividades econémicas na
Africa. A inclusdo de servicos ecossistémicos na avaliacdo de impacto ambiental
poderia representar um passo adiante para a sustentabilidade. A baixa proporcédo de
artigos relacionados ao topico no continente aponta para uma importante lacuna na

literatura.

A América do Sul surge no cenario apenas em 2008 e vem se mantendo desde
entdo, apesar da participacao pouco expressiva. As categorias Mundo Todo e ND (nao
disponivel) englobam artigos que apresentam como foco geografico toda a extensao
global ou nenhum foco geografico respectivamente. Esta ultima categoria representa
uma parcela grande dos artigos, em 2013 mais da metade. Aproximadamente metade

da categoria € Mundo Todo e a outra metade ND.

A observagao do mapa pode trazer a impressao de que os Estados Unidos tem
uma contribuicdo maior de artigos do que a Europa, no entanto, apesar dos paises
europeus contribuirem pouco individualmente, somados eles ultrapassam o numero de
artigos dos Estados Unidos e, até mesmo, do continente norte-americano, como pode
ser visto no Grafico 1.

Argentina e Suécia publicaram 6 artigos cada, muito menos que China (n=37) e
Estados Unidos (n=26), no entanto, proporcionalmente ao tamanho de suas populag¢des
e extenséo territorial os menores publicaram mais. As populagdes de Argentina, Suécia,
Estados Unidos e China correspondem a aproximadamente 44 milhdes, 10 milhdes,
324 milhdes e 1,4 bilhdo de habitantes, respectivamente, e as extensdes territoriais
correspondem a, aproximadamente, 2,8 milhdes km?, 438 mil km?, 9,8 milhdes km? e
9,6 milhdes km? respectivamente (UNDATA, 2018). Estes numeros evidenciam o alto

patamar em que se encontram Argentina e Suécia em se tratando de sustentabilidade
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no cenario global. Niccolucci et al. (2011) realizaram um estudo relacionando a
biocapacidade e a pegada ecoldgica dos paises do mundo todo, e os resultados obtidos
estdo de acordo com o que foi afirmado acima. Ambos os paises aparecem na
classificagdo mais alta devido as politicas ambientais desenvolvidas, estando a Suécia
um pouco a frente devido a maior oferta de recursos. A Suécia € um pais “credor” se
tratando dos termos estabelecidos pelo Protocolo de Kyoto sobre emissdes de gases de
efeito estufa (EEA, 2010), ja a Argentina ndo apresenta esse papel de destaque como o
pais escandinavo (NICCOLUCCI et al., 2011).

Paises que apresentam este tipo de destaque, como Argentina e Suécia,
geralmente combinam baixa densidade populacional com uma alta disponibilidade de
recursos naturais e sdo politicamente equipados para lidar com questdes ambientais,
tais como, poluicdo, problemas de saude resultantes, consumo de recursos, etc.
(NICCOLUCCI et al., 2011). Portanto, as caracteristicas apresentadas acima podem
explicar alta frequéncia de estudos na Argentina e Suécia, proporcionalmente, tratando

do tema deste trabalho.

5.3 Distribuicao geografica dos paises de autoria na literatura relacionada a

avaliagao de impactos ambientais e servigos ecossistémicos

A Figura 5 mostra a distribuicdo geografica dos paises de autoria da literatura
relacionada a avaliacdo e impactos ambientais, e revela um destaque para os Estados

Unidos como maior publicador, o Reino Unido em segundo lugar, e a China em terceiro.
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Figura 5 - Distribuicdo geografica dos paises de autoria da literatura relacionada a
avaliagao de impactos ambientais e servicos ecossistémicos

- -

15 10 20 50 90

Fonte: elaboracao propria.

Os paises com os maiores numeros de publicacbes e maior foco de estudo,
China e Estados Unidos, sdo também as maiores poténcias econémicas do mundo,
sendo a China de longe o maior foco de estudo e os Estados Unidos o maior
publicador. Comparando com as Figuras 6 e 7, que retratam a produgcdo mundial de
pesquisas cientificas e o Produto Interno Bruto (PIB) das nagdes, respectivamente,

nota-se que existe uma correlagdo, no entanto algumas ressalvas devem ser feitas.
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Figura 6 - Mapa de produtividade cientifica em 2012
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Fonte: Sciencetell - do science and tell science, 2018.

Figura 7 - Mapa do PIB em bilhdes de ddlares em 2018.

Fonte: International Monetary Fund - IMF, 2018.

Os mapas mostram que existe certa correspondéncia entre si, porém, no caso da

China a produgao de pesquisas cientificas, apesar de significativas em um contexto
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global, ndo sao proporcionais a sua economia e nem ao tamanho de sua populagao. Ha
uma diferenga marcante entre a Figura 4 e 5, na primeira a China aparece como maior
foco geografico de estudo e os Estados Unidos como segundo maior. Na segunda
ocorre o inverso, os Estados Unidos ocupa o primeiro lugar como maior publicador de
artigos e a China em segundo lugar. Isso ocorre devido ao maior envolvimento dos
Estados Unidos em publicagdes tendo outros paises como foco de estudo. Também é
interessante notar o fato de a China se destacar tanto como o maior foco de estudos na
area de servigos ecossistémicos ao mesmo tempo em que em um contexto geral ela

esta longe de ser o pais que mais contribui com publicagdes.

Comparando as Figuras 5 e 8 podemos ver que existe uma correlagao entre os
paises maiores produtores de artigos relacionados a servigos ecossistémicos e 0s
paises que mais investem em pesquisa e desenvolvimento proporcionalmente ao PIB,
com um destaque para Estados Unidos, Australia, Franca, Alemanha e Suécia. Outro
fator importante para a maior quantidade de artigos publicados, como pode ser visto na
Figura 8, é o grande investimento em pesquisa e desenvolvimento por parte do setor

privado, sendo ele ainda maior do que o investimento dos governos.
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Figura 8 - Mapa de investimentos em pesquisa e desenvolvimento em 2018.
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Fonte: Rodrigo de Araujo Teixeira (seminario caminhos para Inovag¢ao); Confederacao Nacional
da Industria com Organizagéo das Nagdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco); e
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; 2018

5.4 Topicos de discussdo na literatura relacionada a Avaliagao de Impactos

Ambientais e servigos ecossistémicos

O topico de maior frequéncia foi “agricultura e aquicultura” (incluindo industrias
agricola, agropecuaria e florestal) com 42 artigos (Tabela 1). Dentre os artigos
relacionados a agricultura e aquicultura, foram encontrados estudos relacionados aos
seguintes topicos: sistemas agroflorestais, papel e celulose, gado de corte e de leite,
industria de pesca, dentre outros. O segundo topico de maior ocorréncia foi “uso do
solo” (n=40). Esse tépico abrange temas como planejamento e zoneamento de uso do
solo e mudancgas de uso do solo e seus impactos.

O topico “miscelanea” (n=91) foi criado a partir do agrupamento de diversos
topicos de baixa representatividade e/ou ndo relacionados a atividades econdmicas. O
terceiro tépico de maior ocorréncia foi o “energia” (n=37), abrangendo uma grande

variedade de sub-tépicos, como biocombustiveis, geotermais, hidrelétricas, barragens,
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energia edlica, carvao e petrdleo. O tépico “infraestrutura” (n=29) foi o quarto de maior
ocorréncia, e abrange artigos relacionados a construgdes, rodovias, portos, ferrovias,

canais, transportes e urbanizagéo.

O quinto topico de maior expressao foi “ecologia”, “mudancgas climaticas” foi o
sexto tdépico de maior ocorréncia, seguido por “mineracdo e recursos quimicos” em

sétimo e “recursos hidricos” em oitavo.

Tabela 1 - Numero de artigos por tépico de ocorréncia*

Topico Numero de
artigos

Miscelanea 91
Agricultura e aquicultura 42
Uso do solo 40
Energia 37
Infraestrutura 29
Ecologia 27
Mudangas climaticas e sequestro de 20
carbono

Mineragao e produtos quimicos 13
Recursos hidricos 3

*Um artigo pode ter sido classificado em mais de um tépico.
Fonte: elaboracg&o propria.
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A Tabela 2 mostra a distribuicdo dos artigos por tépicos de estudo por
continentes, e evidencia uma maior participacdo da Europa e Asia sobre o total de
artigos, com excegéao dos artigos cujo foco € o mundo todo ou ndo disponivel (M/ND). A
Tabela mostra também que dos trés artigos que tem recursos hidricos como foco de

estudo, um foi na América do Norte, um na Africa e um M/ND.

Tabela 2 - Frequéncia de artigos por tépico por continente.

Classes M/ND |Europa |Asia |A. Norte|Africa|A. Sul/Central|Oceania |[TOTAL

Misceldanea 43% 26%| 13% 12%| 2% 1% 2%| 100%
Agricultura, silvicultura, pesca e aquacultura] 17% 31%| 12% 14%| 10% 14% 2%| 100%
Uso do solo 15% 27%| 35% 5%| 10% 7% 0%| 100%
Energia 38% 19%| 24% 3%| 11% 5% 0%| 100%
Infraestrutura 24% 14%| 31% 21%| 0% 7% 3%| 100%
Ecologia 44% 30%| 7% 1%| 4% 11% 0%| 100%
Mudanca climatica e sequestro de carbono 50% 10%| 0% 20%| 5% 5% 10%| 100%
Mineragdo e produtos quimicos 38% 23%| 8% 8%| 15% 0% 8%| 100%
Recursos hidricos 33% 0%| 0% 33%| 33% 0% 0%| 100%
Total geral 34% 24%| 17% 11%| 6% 6% 2%| 100%

Fonte: elaboracao propria.

A categoria M/ND representa Mundo/n&o disponivel

A Figura 9 mostra as palavras-chave mais frequentemente encontradas nas
publicagdes avaliadas nos ultimos anos e as co-ocorréncias entre elas. Os principais
termos deste estudo (isto €&, avaliagdo de impactos ambientais e servigos
ecossistémicos) ocupam posicdo um tanto central na imagem e estdao fortemente
conectados um com o outro e com 0s demais termos. Os Unicos termos relacionados a
atividades econdbmicas especificas, na Figura 9, sao agricultura (agriculture) e

biocombustivel (biofuel), ambos com relevancia recente.
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Figura 9 - Evolugao temporal das palavras-chave encontradas em pelo menos trés artigos
relacionados a avaliagdo de impactos ambientais e servicos ecossistémicos®

*O tamanho do circulo representa o niumero de artigos nos quais o termo foi encontrado e as linhas
representam quantas vezes dois termos ocorreram no mesmo artigo. O diagrama esta em inglés, pois ele
deriva diretamente da ficha dos artigos obtidas do banco de dados cientificos Scopus. Uma tabela de
traducao dos termos em inglés é apresentada na pagina 11.
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Fonte: elaboragao propria.

Surpreendentemente, o tema de recursos hidricos nao teve presenca
significativa na literatura. Isso refletiu na auséncia de termos relacionados a recursos
hidricos na Figura 9. O tema foi foco de apenas trés artigos, como pode ser visto na
Tabela 1.
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5.5 Consideragoes finais da analise bibliométrica da literatura relacionada a

avaliagao de impactos ambientais e servigos ecossistémicos

De acordo com Winemiller et al. (2018), os recursos hidricos estdo sofrendo
grande ameacga devido a construgcdo de represas nas mais importantes bacias
hidrograficas dos tropicos e do mundo. Em seu artigo, o autor afirma que os efeitos
sobre servigos ecossistémicos e biodiversidade sdo raramente avaliados durante o

planejamento das barragens nos tropicos.

O planejamento estratégico integrativo deve ser aplicado nas bacias para que se
encontre um equilibrio no aproveitamento do potencial hidroelétrico e na
sustentabilidade dos recursos naturais. As instituicdes que financiam as hidrelétricas
deveriam assumir a responsabilidade através do requerimento de analises e avaliagcbes

de impactos cumulativos e mudancas climaticas (WINEMILLER et al., 2018).

Dos artigos que focaram em estudos no Brasil, dois tinham como tépico
infraestrutura, um classificado no sub-tépico urbanizacdo e outro, em expansao
portuaria. O terceiro artigo no Brasil focou-se em agricultura e aquicultura, mais
especificamente na industria pesqueira. O seguinte teve como foco mudancgas
climaticas e sequestro de carbono. O ultimo foi classificado como miscelanea, e tratava
da inclusdo de servicos ecossistémicos em avaliagdo de impacto ambiental em um

projeto de mineracgao.

No Brasil, de acordo com a Lei 1.356 de 1988, toda e qualquer atividade que
possui potencial considerado alto pelos 6rgaos e legislacdo competentes deve elaborar
um EIA, e algumas das principais areas de desenvolvimento sdo a agricultura, pecuaria,
e hidrelétricas. No entanto, nenhum dos estudos brasileiros relacionados a servigos
ecossistémicos tratava disso, e essas atividades tem grande impacto no meio ambiente

e na sociedade.

A agricultura é responsavel por desmatamentos, substituindo vegetagcdo nativa
por outra cultivada, contribuindo com a perda de biodiversidade e com a emissao de

carbono, além de comprometer o solo podendo causar desertificagdo em lugares mais
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aridos, como o Nordeste do Brasil, através de processos erosivos e de salinizagao
(SAMPAIO et al.,, 2005). A pecuaria € uma grande responsavel por emissbes de
carbono, compromete o solo pela compactagao e eroséo, e traz prejuizos a qualidade
de corpos d’agua que tenham contato com o gado (ABDON, 2004). Essas atividades
econdmicas ferem n&o apenas 0 meio ambiente, mas as comunidades locais que
dependem desses recursos naturais. Hidrelétricas, por exemplo, sdo responsaveis pelo
deslocamento de comunidades, perda de biodiversidade, modificagdo da paisagem,
alteracdo de parametros fisicos, quimicos e biolégicos das aguas, desmatamento,

contaminacgao sonora, entre muitos outros (BATISTA 2012).

A inclusédo de servigos ecossistémicos em levantamento de impactos pode
auxiliar na integragdo de conhecimento e na participacdo de comunidades afetadas,
pode tornar o processo de escopo mais efetivo, ajuda a identificar e entender os
impactos cumulativos e fortalece a determinagéo da significancia dos impactos (ROSA
E SANCHEZ, 2016). Rosa e Sanchez (2016) ainda completa que a identificacdo mais
detalhada e completa dos impactos sociais se deve a habilidade, da abordagem de
servicos ecossistémicos, em traduzir os efeitos biofisicos em impactos no bem-estar
humano, dessa forma, facilitando a comunicacdo entre as partes interessadas e
tomadores de decisdo. Portanto, essa abordagem traz uma nova perspectiva para o
processo de mitigacdo ampliando-o e visando melhorar ou ao menos manter o bem-

estar dos beneficiarios afetados.
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6. IMPLICAGOES, PRATICAS E CONCLUSOES

Neste trabalho foram constatados os vieses, tendéncias e lacunas da literatura
relacionada a servicos ecossistémicos e a avaliagdo de impactos ambientais. O
crescente interesse na literatura demonstra uma tendéncia pela inclusdo da abordagem

de servigos ecossistémicos na avaliagao de impactos ambientais.

As Metas de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas (UNITED
NATIONS, 2018) dao continuidade aos avangos trazidos pela Avaliagcdo Ecossistémica
do Milénio. As 17 metas compreendem 169 objetivos e mais de 200 indicadores
associados a eles. Essas metas englobam diversas areas de desenvolvimento
sustentavel como a redugdo da pobreza, a reducdo de desperdicio e 0 aumento da
reciclagem de recursos, 0 uso de energias com reduzida pegada ecologica, dentre
outras (UNITED NATIONS, 2018). Muitas das metas estdo altamente relacionadas a um
ou varios servigos ecossistémicos (WOOD et al., 2018). E argumentando que para a
tomada de decisbes focada no manejo do capital natural para o éxito de multiplos
objetivos, existe a necessidade de compreender como 0S servigcos ecossistémicos
podem contribuir para as Metas de Desenvolvimento Sustentavel (WOOQOD et al., 2018).
Com isso, os esforgos para se atingir as metas podem ser tomados de forma mais

sinérgica, com uso mais efetivo dos recursos necessarios (WOOD et al., 2018).

Uma vez que a analise de servicos ecossistémicos tem grande potencial para
auxiliar na realizagdo das Metas de Desenvolvimento Sustentavel, sua inclusdo em
avaliagdes de impactos ambientais pode ser uma forma de se garantir uma contribui¢ao
de cada projeto de desenvolvimento para o alcance das metas estabelecidas pelas
Nacoes Unidas. Dessa forma, as externalidades das atividades econdmicas podem ser

internalizadas e o custo para o alcance das metas distribuido a todos.

Apesar dos potenciais beneficios da inclusdo de servicos ecossistémicos na
avaliacdo de impactos ambientais, existem obstaculos para que isso aconteca. Eles
estao relacionados a caracteristicas intrinsecas do conceito e ao nivel de experiéncia
de aplicagdo do conceito abaixo do desejavel (ROSA E SANCHEZ, 2016). Alguns dos
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desafios na utilizacdo desta abordagem sdo: selecdo dos servigos ecossistémicos a
serem avaliados; compreensao das interagdes entre os servigos; preferéncias da
sociedade no que diz respeito a toda a gama de servigos; e, selegdo de uma escala
especifica para avaliagao (GENELETTI, 2011; KARJALAINEM et al., 2013).

Pesquisas sobre interagdes entre multiplos servigos ecossistémicos e a utilizagao
em planejamentos e tomada de decisdes sao limitadas (CARPENTER et al., 2009), no
entanto, impedimentos para a inclusdo de servicos ecossistémicos podem ser
superados com métodos comuns de classificar os servicos, mensurar sua oferta e

implementar esforcos de mitigacéo de forma integrada (ROSA E SANCHEZ, 2016).

Apesar do crescente interesse nos elos entre servicos ecossistémicos e a
avaliacao de impactos ambientais, ainda ha a necessidade de se introduzir e expandir a
pesquisa em algumas regides do mundo. Esse argumento é relevante especialmente
em paises que abrigam recursos naturais de valor global, e onde o desenvolvimento
pode representar um grande risco a servigos ecossistémicos essenciais para o
equilibrio ambiental a continuidade da vida humana. Exemplos de localidades onde
essas caracteristicas sado facilmente identificadas séo a Floresta Amazénica e a Bacia

do Congo, regides com baixa representatividade na Figura 4.

Além do foco geografico de estudo e autoria, os vieses, tendéncias e lacunas nos
topicos de estudo também foram avaliados. Foi visto que o “uso do solo” e “agricultura e
aquicultura” somados foram foco de estudo de mais de um quarto dos artigos. A
crescente preocupagdo com a diminuicdo da biodiversidade e o aumento dos
desmatamentos por todo o planeta talvez seja um fator que estimule a realizagdo de
pesquisas nessa area. Também existe uma grande preocupagcdo com mudangas
climaticas e sequestro de carbono, este topico conta com vinte estudos relacionados.
No entanto, os topicos mineracdo e recursos hidricos contam com baixa
representatividade em se tratando de servicos ecossistémicos, fato que preocupa
bastante considerando os vastos danos causados pela mineragédo e escassez de agua

doce que ja existe em diversos lugares do mundo e que pode aumentar e se espalhar.



51

Apesar da rapida evolugdo da literatura sobre servigos ecossistémicos e
avaliacdo de impactos ambientais em menos de duas décadas, ainda ha grandes
lacunas para serem preenchidas. O viés favorecendo estudos realizados nos Estados
Unidos e na China - paises que mais aparecem como foco de estudo (Figura 4) -, ou
aqueles realizados por Estados Unidos, China, Reino Unido, Alemanha, Italia, Australia,
Frangca, Canada e Holanda - paises em que a autoria € mais frequente (Figura 5) -,
pode ser explicado por seus recursos financeiros muito superiores a média global e/ou
aos altos indices de investimentos em pesquisa e desenvolvimento em relagdo ao PIB

de cada um deles (Figura 8).

Além destes citados acima, outros paises sado favorecidos devido a uma
combinagdo de baixa densidade populacional, politicas ambientais e grande

disponibilidade de recursos naturais, como € o caso de Suécia e Argentina.

No entanto, os paises que ndo apresentam as caracteristicas citadas nos
paragrafos acima podem também ser aqueles que mais precisam proteger o capital
natural. Investimento e influéncia exterior poderdo ser necessarios em alguns casos,
uma vez que a comunidade global depende de recursos manejados nos niveis de
paises e estados. A literatura cientifica deve abranger ndo apenas paises com lacunas,
mas também atividades econbémicas com alto potencial de degradagao de servigos
ecossistémicos que foram pouco estudadas. Espera-se que os resultados deste
trabalho ajudem a enfatizar a importancia da abordagem de servigos ecossistémicos e
que ajude a guiar futuros trabalhos que utilizem esse conceito na avaliagado de impactos

ambientais.
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