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RESUMO

O artigo tem como objetivo identificar a relacdo entre os conceitos de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN)
e Servicos Ecossistémicos. A pesquisa é explicativa e basica com abordagem quantitativa utilizando técnicas
bibliométricas a partir de levantamento realizado na base de dados Scopus como fonte de artigos publicados
de 2015 a 2019 que corresponde & totalidade da producdo cientifica correlacionando os dois termos de busca.
Os indicadores de resultados cientificos sdo apontados referentes & posi¢do geogréfica, aos campos da
ciéncia em que ocorrem, aos pesquisadores mais citados, aos institutos de pesquisa, 6rgaos de fomento e a
frequéncia dos conceitos utilizados. Como resultados, apontam-se lacunas de pesquisas que sirvam para
trabalhos futuros, como a necessidade de definicdo de SbN, suas tipologias, e mais estudos sobre sua
aplicagdo em subcategorias de mudangas climaticas. Algumas dessas subcategorias estdo afetando a
resiliéncia das cidades e o bem-estar humano como ilhas de calor, efeitos hidroldgicos extremos, areas de
risco, escoamento de aguas pluviais urbanas e, em particular, o potencial de pesquisa que associa SbN com
Seguranca Hidrica.

Palavras-chave: SolucBes Baseadas na Natureza. Servigos Ecossistémicos. Analise Bibliométrica.
Seguranca Hidrica.

ABSTRACT

The paper aims to identify the relationship between the concepts of Nature-Based Solutions (NbS) and
Ecosystem Services. The method is explanatory and basic research with a quantitative approach using
bibliometric techniques based on a survey conducted in Scopus database as a source for articles published
from 2015 to 2019 that corresponds to the totality of scientific production correlating the two search terms.
Scientific outcome indicators are pointed referring to the geographical position, the fields of science in which
they occur, the most cited researchers, the research institutes, sponsors, and the frequency of concepts. As
results, research gaps that serve to future work are indicated, such as the need for NbS" definition, its
typologies, and further study on its application in subcategories of climate change. Some of those
subcategories are affecting the resilience of cities and human well-being like heat islands, extreme
hydrological effects, risk areas, runoff from urban rainwater, and the research potential that associates NbS
with Water Security.

Keywords: Nature-based Solutions. Ecosystem Services. Bibliometric Analysis. Water Security.
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RESUMEN

El articulo tiene como objetivo identificar la relacion entre los conceptos de Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN) y Servicios del Ecosistema. EI método es una investigacién explicativa y basica con
enfoque cuantitativo utilizando técnicas bibliométricas a partir de una encuesta realizada en la base de datos
Scopus como fuente de articulos publicados de 2015 a 2019 que corresponde a la totalidad de la produccién
cientifica correlacionando los dos términos de busqueda. Los indicadores de resultados cientificos se sefialan
en referencia a la posicion geogréfica, los campos de la ciencia en los que ocurren, los investigadores mas
citados, los institutos de investigacion, los patrocinadores y la frecuencia de conceptos. Como resultados se
sefialan las lagunas de investigacion que sirven para el trabajo futuro, como la necesidad de la definicion de
SbN, sus tipologias y profundizar en su aplicacidn en subcategorias de cambio climéatico. Algunas de esas
subcategorias estan afectando la resiliencia de las ciudades y el bienestar humano, como las islas de calor, los
efectos hidroldgicos extremos, las areas de riesgo, la escorrentia del agua de lluvia urbana y el potencial de
investigacion que asocia SbN con la seguridad hidrica.

Palabras clave: Soluciones Basadas en la Naturaleza. Servicios del Ecosistema. Andlisis Bibliométrico.
Seguridad Hidrica.

1. INTRODUCAO

A preocupacdo com questdes de ordem ambiental tem tomado mais espaco na agenda
publica mundial e no campo da pesquisa cientifica a partir de 1950, sobretudo a partir do
acirramento da industrializacéo e urbanizacdo. Desde os primeiros movimentos ecolégicos dos anos
1960 até as ultimas manifestacbes ambientais, percebe-se que a producdo cientifica mundial tem
buscado a quebra de paradigmas e a emergéncia de novos, para melhor responder aos desafios das
populacdes. Os novos paradigmas ambientais tém como desafio responder questdes que
possibilitem a conservacéo e regeneracdo dos ecossistemas compreendendo cidades mais resilientes
e que correspondam as demandas da sociedade a fim de garantia do bem-estar da humanidade e a
manutencdo de vida no planeta.

Tendo como premissa esses desafios, selecionou-se dois conceitos promissores no campo
cientifico relacionadas a area de planejamento urbano e ambiental, que sdo, respectivamente, 0s
Servigcos Ecossistémicos e as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN). O objetivo é identificar a
relacdo entre 0s conceitos traduzidos para a lingua inglesa, Nature-based Solution ou NbS e
Ecosystem Service a partir de uma analise bibliométrica, utilizando a base de dados Scopus para
levantamento de artigos publicados de 2015 a 2019 a fim de compreender a consolidagéo e o rumo
das publica¢des da comunidade cientifica e apontar lacunas para trabalhos futuros.

Tendo em vista a rapida disseminacdo do conceito de SbN e sua relagdo com Servicos
Ecossistémicos, acredita-se que o levantamento de indicadores e métricas de sua producdo cientifica
se torna relevante para esclarecer o nascedouro das pesquisas que cunham estes termos, de modo
que se tenha clareza e precisdo de como as orientagfes intelectuais tém contribuido para a

determinacgéo destes conceitos e suas relagdes.
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Diante dessas premissas, pretende-se responder as seguintes questdes: em quais areas da
ciéncia emergem estes termos? Quais paises concentram maior parte das publicacdes? Quem séo 0s
pesquisadores destes conceitos e 0 que desejam alcancar com estas pesquisas? Quais as lacunas de
pesquisas acerca do tema? Infraestrutura verde, infraestrutura azul sdo outras categorias que
surgiram para tratar dos problemas ambientais, assim como 0s conceitos de servigos ecossistémicos
e SbN. Portanto, quais projetos abarcam estas pesquisas? Quem ¢é a comunidade intelectual por tras
destas acepcBes? O que se espera dessas solucbes? Estas sdo algumas questbes que guiam o

presente estudo.

2. REVISAO DE LITERATURA

Os conceitos de SbN e Servicos Ecossistémicos vém norteando as discussdes entre as nagoes
através de féruns mundiais, 6rgdos como a Comisséo Europeia, a Organizagdo das Nac¢Ges Unidas —
ONU. Essas discussdes, em nivel internacional, se refletem, muitas vezes, em politicas publicas
empreendidas na area de planejamento urbano e ambiental em diversos paises, regides e cidades no
Brasil. Justifica-se, desta forma, o mérito da investigacdo acerca dos indicadores de producédo
cientifica para melhor compreender como vendo sendo encarados 0s conceitos e suas aplicacdes.

Em que pese a dificuldade de andar pari passu com os avangos cientificos das ciéncias
naturais, os paradigmas ambientais e o reconhecimento do valor das funces ecossistémicas
sofreram diversas modificaces conforme circunstancias econdmicas, sociais, legislacdes e
conceitos institucionalmente disseminados ao longo do tempo por organismos internacionais e
governos nacionais. Esta é mais uma das razGes que justificam a analise das pesquisas acerca do
conceito emergente do SbN e Servicos Ecossistémicos.

Um exemplo disso € a economia ecolégica mediada pela inter-relacdo das ciéncias
econémicas com as ciéncias ambientais. Segundo Leff (2001; 2006), esta vertente da economia
baseada na racionalidade ambiental veio representar uma alternativa a preservagdo e conservacao
ambiental em oposi¢do ao modelo de sistema capitalista incentivado pela economia neoclassica. A
economia ecoldgica, defendida pelo autor, visa imprimir um novo modelo de pensar a
responsabilidade da sociedade com o meio ambiente, considerando o potencial da natureza e ndo o
seu custo, baseando-se na capacidade de cargas dos ecossistemas com clara limitagdo do
crescimento econémico.

Outro exemplo dessas mudancas de paradigma € a substituicio do termo
ecodesenvolvimento por desenvolvimento sustentavel, constituido por aquele “que atende as

necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
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suas necessidades” (CMMAD, 1988, p. 46). Ambos tratam de prote¢do ambiental, porém originado
em contextos e ideias relativamente diferentes.

Neste sentido, alem do levantamento bibliométrico, a pesquisa selecionou algumas
concepcOes relevantes conferidas aos termos pelos pesquisadores, de modo a apresentar suas
abrangéncias, limitagGes, lacunas e suas relagdes com outros termos e temas ja consolidados na
literatura, como por exemplo mudangas climaticas, sustentabilidade, infraestrutura verde e

urbanizacdo, entre outros.

2.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O primeiro termo, servicos ecossistémicos, foi, tem sido e mostra potencial para ser tema de
inUmeras pesquisas, especialmente no que concerne a perspectiva econémica de sua valoracdo. O
conceito de Servicos Ecossistémicos ja tem defini¢do relativamente consolidada na literatura e por
isso, procurou-se mais correlaciond-lo ao conceito de SbN ainda incipiente e que, na pratica,
procura se espelhar nas funcgdes ecologicas a partir da referéncia da nogdo de um “servigo”, isto &,
de algo util que pode incorporar nocdes sistémicas com relacdo as preocupacdes ecoldgicas e
ambientais.

Os servicos ecossistémicos podem ser compreendidos como processos e condicdes
originadas dos ecossistemas naturais e das espécies que sustentam a vida na Terra, também
conhecidos como produtos de funcbes ecologicas que geram beneficios para comunidades e
economias (DAYLI, 1997).

A classificagédo dos servigos ecossistémicos foi realizada a partir da Avaliagdo Ecossistémica
do Milénio (AEM, 2005) em quatro categorias: provisao, regulacdo, culturais e de suporte (apoio ou
habitat). Entre algumas das grandezas de tipos, estdo os servicos hidrolégicos que sdo gerados, por
exemplo, a partir de florestas conservadas e agdes de protecdo contra a erosdo do solo, que por sua
vez evitam o carregamento de sedimentos devido ao rapido escoamento das chuvas para o rio
(MMA, 2011).

Os processos naturais que resultam da complexa interacdo entre 0os componentes bidticos e
abidticos através de matéria e energia, garantem a sobrevivéncia das espécies e geram funcGes
ecossistémicas que podem ser consideradas bens e servigos para satisfacdo das necessidades
humanas (DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002). Os servicos ecossistémicos sdo beneficios
que derivam, direta ou indiretamente, das funcOes dos ecossistemas para popula¢ées humanas. Os
servigos constituem capitais naturais que sdo fundamentais para a vida na Terra e por isso

representam boa parte do valor econdmico total do planeta (COSTANZA et al., 1997).
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2.2 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

O termo “Solugdes Baseadas na Natureza” (SbN) passou a ser utilizado e disseminado
recentemente por pesquisadores e organizacGes internacionais como meio de protecdo e
recuperacdo dos ecossistemas em resposta aos problemas decorrentes da urbanizagdo e das
mudancas climaticas. As SbN se constituem de medidas que imitam os processos dos ecossistemas
naturais que contribuem para melhor enfrentamento dos problemas decorrentes da répida
urbanizacdo e dos desafios climaticos, tais como os efeitos de calor, as secas, as inundagdes, entre
outros problemas que afetam a salde e o bem-estar humano, objetivando aumentar a resiliéncia
climatica e regeneragdo urbana nas cidades (LAFORTEZZA; SANESI, 2019).

Apesar de ter originado a partir dos debates em torno das mudancas climaticas, a
abrangéncia que as SbN estdo tomando sdo amplas, servindo como uma espécie de guarda-chuva
(ALBERT et al., 2019). Alguns autores direcionam as pesquisas em favor das mudancas climaticas,
outros voltados mais a mitigacao de efeitos adversos da urbanizacéo, assim como ha caminhos que
indicam sua proeminéncia voltada as areas Umidas, aos riscos de desastres, incluindo pesquisas
voltadas a importancia da governanca para sua aplicabilidade.

A Uni&o Internacional de Conservagédo da Natureza (IUCN, na sigla em inglés), no ano de
2009, passou a difundir o conceito de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) e, em 2012, adotou-0
para representar uma das suas trés principais areas de atuacdo, com vistas a estimular a capacidade
de resiliéncia dos ecossistemas para mitigacdo dos impactos e adaptacdo da sociedade aos efeitos
das mudangas climéticas. Para a IUCN, SbN sdo ac¢fes de protecdo, gerenciamento sustentavel e
restauracdo de ecossistemas naturais ou modificados, que abordam os desafios da sociedade de
forma adaptativa e eficaz, fornecendo bem-estar com beneficios a biodiversidade (COHEN-
SCHACHAM; WALTERS; JANZEN & MAGINNIS, 2016).

As mudangas climaticas sdo os grandes desafios globais a serem enfrentados, mas
especialmente no ambito local as cidades tém se deparado com os efeitos dessas mudancas que
geram inundacOes, enchentes, escassez hidrica entre outros desastres, afetando diretamente a vida
das pessoas. Neste sentido, as SbN contribuem como forma de protecdo dos recursos naturais,
mitigacdo de impactos e preparacdo para emergéncias visando melhor adaptacdo aos efeitos dessas
mudancas (DUDLEY et al. 2010).

A Europa, nos ultimos anos, apoiou diversas politicas e pesquisas com foco na conexao
entre ecologia, bem-estar humano, economia e beneficios que as pessoas recebem dos ecossistemas,

por meio da Comissdo Europeia, e também passou a utilizar o conceito de SbN, com o objetivo de
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estimular solugcbes naturais de conservagdo em prol de beneficios econémicos, sociais e ambientais
(MAES; JACOBS, 2015).

Atualmente, o conceito de SbN também esta sendo utilizado e disseminado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU. Conforme edicdo 2018 do Relatério Mundial das NacGes
Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos apresentado durante o Oitavo Forum
Mundial da Agua, as SbN podem desempenhar um papel importante nos servicos ecossistémicos,
especialmente no que se refere & melhoria do abastecimento e qualidade da 4gua (ONU, 2018)™.

As SbN emergiram para funcionar, no ambito das politicas e praticas de ordenamento do
territorio, como Servicos Ecossistémicos, visando integrar a dimensao ecoldgica as preocupacdes
tradicionais de planejamento urbano e regional. A abordagem propde além de proteger e preservar,
uma visao holistica que inclui protecdo, melhoria, restauracédo e criacdo de novas redes ecoldgicas
multifuncionais e conectadas entre si, relacionando a evolucdo da relacdo entre a natureza e a
cidade. Inspiradas e apoiadas na natureza, alia as infraestruturas verdes, azul e a biomimética? com
ferramentas de planejamento urbano para alcancar o desenvolvimento ecologicamente sensivel em
prol de processos de “renaturiza¢do” da cidade, incluindo reten¢do de dgua por biovaletas, jardins
de chuvas, areas de controle de inundacdo; parques multiusos, paredes e telhados verdes, entre
outros (SCOTT et al., 2016).

Para Scott et al. (2016, p. 268, traducdo nossa), quatro objetivos sustentam as SbN:

1) melhoria da urbanizacdo sustentavel através da garantia das funcGes ecossistémicas
essenciais protegidas a partir da promog¢do de regeneracdo urbana através de abordagens
baseadas na natureza; 2) restauracdo da funcionalidade dos ecossistemas degradados e seus
servicos; 3) o desenvolvimento de adaptacdo e mitigacdo as alteragdes climaticas, incluindo
reformular a infraestrutura definida pela intervencdo humana a partir de ecossistemas
naturais ou desenvolver “tecnologias frugal” baseadas na natureza para reduzir o consumo
de energia através da integracdo de cinza com infraestruturas verde e azul; 4) melhorar a
gestdo de risco e a resiliéncia através da utilizagdo desenho baseado na natureza, que
combina varias funcdes e vantagens, tais como a reducdo da poluicdo, 0 armazenamento de
carbono, a conservacdo da biodiversidade, reduzindo as ondas de calor, e melhorando a
retencdo de 4gua (SCOTT et al., 2016).

Os desafios da engenharia e da administracdo para tornar as SbN em larga escala incorporam
a solucdo para areas Umidas. As SbN sdo fundamentais para limitar a continuidade de degradacao

! Fonte: ONU (2019). Disponivel em: https://nacoesunidas.org/unesco-lanca-relatorio-mundial-sobre-desenvolvimento-
dos-recursos-hidricos/. Acesso em: 30, mar. 2019.

2 Biomimética € uma ciéncia interdisciplinar que retne dois mundos muitas vezes desconectados: natureza &
tecnologia, biologia & inovagdo, vida & design. A pratica de biomimetismo busca trazer a sabedoria da natureza, ja
testada e selecionada por 3,8 bilhGes de anos de evolucdo da vida na Terra, para a pratica, gerando solugdes
disrruptivas, mais eficientes e mais sustentaveis. No seu sentido mais préatico, a biomimética é uma maneira de buscar
solucBes sustentaveis tomando emprestado da natureza seus modelos, receitas e estratégias. A biomimética busca
conectar, adequar, alinhar e integrar as acfes humanas aos processos naturais da Terra. Disponivel em:
http://www.biomimetica.com.br/biomimeacutetica.html. Acesso em: 02 de jan. 2019.
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desses ecossistemas e podem gerar beneficios econdmicos sustentaveis. A sua aplicacdo em larga
escala depende de pesquisas acerca de projetos locais e dos esfor¢os da engenharia, da gestdo e da
politica (THORSLUND et al., 2019)

Para Albert et al. (2019), as SbN dependem de modelos de governancgas viaveis e
constituem-se de estruturas predominantemente naturais, mas que podem ser associadas a
componentes técnicos, como por exemplo bombas e valvulas para o gerenciamento de nivel de
agua, que utilizam os ecossistemas e as infraestruturas verde e azul, a fim de garantir o
fornecimento de servicos ecossistémicos e a solucdo para determinados desafios da sociedade, tais
como salde humana, bem-estar, gestéo de risco de desastres e conservagdo da biodiversidade.

Para melhor especificar um dos elementos que compde os conceitos de SbN trazidos por
Albert et al. (2019) e Scott et al. (2016), ha que se identificar o significado de infraestrutura verde
apresentado pelas Organizagdes das Nagdes Unidas (ONU, 2018): “a chamada infraestrutura
“verde”, em oposi¢do a tradicional infraestrutura “cinza”, concentra-se em preservar as fungdes dos
ecossistemas, tanto naturais quanto artificiais, e na engenharia ambiental, ao invés da engenharia
civil, para melhorar a gest&o dos recursos hidricos.”® (ONU, 2018).

Para Echavarria et al. (2015, p. iii), infraestrutura verde “inclui um conjunto de medidas que
tém como objetivo melhorar a capacidade da natureza de gerar bens e servigos ecossistémicos, tais
como o fluxo de &gua, sua regulacdo e qualidade”. Com investimento em infraestruturas verdes
pode ocorrer a reducdo dos custos de operacdo e manutencdo, assim como prevencdo de
interrupcdes nos sistemas hidricos em funcdo da geracdo do retorno econdmico e ambiental. Isso
pode postergar a demanda por investimentos de capitais nesses sistemas, sendo, ainda, que 0s
investimentos em infraestrutura verde sdo complementares a protecdo dos investimentos em
infraestrutura fisica ou cinza.

Lafortezza e Sanesi (2019), defendem que as SbN se constituem de medidas que imitam os
processos dos ecossistemas naturais, servindo de apoio as politicas e aos tomadores de decisdo,
especialmente no ambito local e regional das cidades, para enfrentamento as ondas de calor, riscos
de inundacdo, eventos extremos como secas, aumento da criminalidade e desigualdade social,
pobreza e ambientes urbanos degradados, entre outros problemas, com vistas a aumentar a
resiliéncia climatica e regeneracdo urbana nas cidades.

Com base em normas da Comunidade Europeia, Lafortezza e Sanesi (2019) sistematizaram
a partir do modelo DPRIS - Driving force-Pressure-State-Impact-Response (forga motriz; presséo,

estado; impacto e resposta) uma estrutura para aplicacdo de SbN relacionadas a urbanizacdo. O que

® Fonte: ONU (2018): <https://nacoesunidas.org/unesco-lanca-relatorio-mundial-sobre-desenvolvimento-dos-recursos-
hidricos/>
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permitiu separar os fatores e mecanismos complexos subjacentes ao processo de urbanizacéo
sustentavel e consolidar a relacdo causa-efeito entre ecossistemas e SbN, evidenciando alguns
exemplos dos efeitos de um processo de rapida urbanizacéo e os beneficios econémicos, ambientais
e sociais mediante a aplicacdo dessas solu¢des. Um dos elementos-chave do modelo sdo 0s servicos
ecossistémicos, uma vez que ao serem potencializados por SbN possibilitam um caminho para a
urbanizacdo sustentdvel. Com aplicacdo de SbN pode-se melhorar as tomadas de decisdo, a
condicdo de regular os processos de urbanizacdo, o desenvolvimento das infraestruturas, 0 aumento
do uso de carros, 0 aumento da densidade populacional e a intensa impermeabilizacdo do solo,
regenerar 0s ecossistemas e reduzir os impactos que afetam o bem-estar e a sade humana.

No Brasil, existem experiéncias que podem ser classificadas como aproximagdes ao
conceito de SbN como as realizadas pela Fundacdo Grupo Boticario quem em 2017, realizou um
chamamento para selecionar casos brasileiros de SbN. Dos 91 cadastros realizados, 40 propostas
foram preenchidas na totalidade, sendo 15 selecionadas®. Trés destas experiéncias estdo
relacionadas ao setor do saneamento: duas de tratamento de efluentes — jardins filtrantes e zona de
raizes — e um caso de adocdo de acdes de infraestrutura verde com aumento de florestas em areas

prioritarias em complementacdo as acbes convencionais de infraestrutura cinza.

3. METODOLOGIA

A pesquisa bibliométrica é uma forma de contribuir para analise do funcionamento da
ciéncia através de métodos estatisticos. Pode dar indicios da origem de determinados conceitos,
apresentar tendéncias de pesquisa, areas de concentracdo de determinados temas, bem como
identificar lacunas acerca de determinados temas que merecem investigacdo. Para Wormell (1998),
a bibliometria pode combinar indicadores de producao cientifica para avaliar o panorama da ciéncia
e das atividades cientificas como as tomadas de decisdo e 0s rumos das pesquisas. Através de leis
bibliométricas, pode-se identificar fenbmenos relevantes ou regularidades na comunicacao
cientifica, gerando mais informacoes e clareza.

A pesquisa pode ser classificada como exploratoria, basica e de abordagem quantitativa.
Exploratdria, pois seu objetivo principal visa o aprimoramento de ideias, proporcionar maior
familiaridade com o problema e torna-lo mais explicito do que assumir pesquisas bibliogréaficas e

estudos de caso (GIL, 2002). Por sua natureza, a pesquisa € bésica, pois objetiva gerar

* As experiéncias de SbN selecionadas pela Fundacdo Grupo Boticario estdo disponiveis em:
http://www.p220on.com.br/wp-content/uploads/2017/12/P220N_DEZEMBRO-2017-FINAL.pdf. Acesso em: 20 nov.
2019.
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conhecimentos novos Uteis para 0 avango da ciéncia sem aplicacdo pratica prevista (DA SILVA;
MENEZES, 2005).

A abordagem é quantitativa porque busca indicadores e tendéncias atuais observaveis com
técnicas e recursos estatisticos como media, moda, percentagem etc. (FREGONEZE et al., 2014).
Estes recursos foram fornecidos pela propria base de dados escolhida para a pesquisa para delinear
0 objeto através do reconhecimento dos conceitos de Solugdes Baseadas na Natureza e sua atual
inter-relacdo com Servicos Ecossistémicos.

As técnicas de pesquisa em bibliométrica devem basicamente investigar as distribuicdes de
frequéncia quer seja de autoria, nimero de publicagBes, vocabulérios, instituicGes, temas de
determinada &rea, dindmica de grupos, numero de citagdes e co-citacBes, trocas cientificas e
influéncia de networks (SPLITTER; ROSA; BORBA, 2012).

As fontes de dados utilizadas na bibliometria foram as publica¢Ges periddicas em jornais e
revistas cientificas presentes na base Scopus que tem a cobertura do acervo altamente recomendada
para sustentar a legitimidade da pesquisa, escolhida pela familiaridade com os pesquisadores além
de ser uma das bases mais prestigiadas com 1,4 bilhdo de referéncias a partir de 1970,
aproximadamente 16 milhdes de autores e 70.000 perfis institucionais de mais de 5.000 bases
indexadas como jornais e revistas (SCOPUS, 2019)°. Trata-se aqui de uma das limitacbes da
pesquisa que utilizou unicamente uma Unica base de dados disponivel.

Os critérios de busca estao definidos na expressao booleana conforme figura 1.

Figura 1: Expressdo booleana

“Ecosystem service” AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE,“final”) ) AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE,“ar”) ) AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 2020) )

“Nature-based solution” AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE,“final”) ) AND ( LIMIT-
TO (DOCTYPE,“ar”) ) AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 2020) )

TITLE-ABS-KEY (“Nature-based solution” AND “Ecosystem service”) AND
(LIMIT-TO (PUBSTAGE , “final”) ) AND (LIMIT-
TO (DOCTYPE,“ar”) ) AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 2020) )
Fonte: elaborada pelos autores adaptada de Scopus, 2019.

A busca deu-se em titulos, resumo e palavras-chave na modalidade artigos sendo excluidos
livros, capitulos e editoriais, estes publicados com artigos aceitos para publicacdo no ano de 2020.
A pesquisa foi realizada em dezembro de 2019 e foram utilizados os termos “Nature-based

solution” (Solugbes Baseadas na Natureza) e “Ecosystem service” (Servigos Ecossistémicos).

> Disponivel em: https://www.scopus.com/home.uri. Acesso em: 02 jan. 2019.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na base Scopus, ao se utilizar o mecanismo de busca unicamente com o termo “Nature-
based solution” temos uma frequéncia de artigos conforme figura 2. Frequéncia absoluta (n) da

evolucédo da producéo cientifica internacional sobre Solugdes Baseadas na Natureza de 2010 a 2019.

Figura 2: Frequéncia absoluta (n) da evolu¢do da producdo cientifica internacional sobre Solu¢bes Baseadas
na Natureza de 2010 a 2019
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Fonte: Scopus (2019).

2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019

Obteve-se desta busca 1.015 artigos publicados em dez anos de producéo cientifica com
crescimento a partir do ano de 2015, quando em 2019, Solucbes Baseadas na Natureza crescem
51,64% em cinco anos. Sendo os maiores patrocinadores a National Natural Science Foundation of
China e a National Basic Research Program, of China, com 9,46% se somadas, muito embora a
pesquisa esteja concentrada tanto com relacdo aos pesquisadores quanto as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) no continente europeu e, também, nos EUA e Australia.

A pesquisa identificou que ambos os termos correlacionados na expressdo booleana,
“Nature-based solution” ¢ “Ecosystem service” tém crescido exponencialmente nos Gltimos cinco
anos, tanto na producdo cientifica quanto no campo institucional. Isoladamente, o conceito de
“Ecosystem service” apresenta 0s primeiros registros na producédo cientifica a partir da década de
1990, porém com producdo expressiva somente partir do ano de 2005, tendo crescimento
exponencial de 2015 a 2019. Escassas publicacdes de pesquisas sobre Nature-based solution
aparecem a partir do ano de 2010, porém o termo torna-se mais frequente e substancial na producéo
cientifica a partir do ano de 2015. Destaca-se que o0 uso de ambos os termos na producéo cientifica
teve mais frequéncia a partir do ano de 2015, mesmo ano em que a IUNC e a Comissdo Europeia

passaram a disseminar o conceito de SbN.
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Excluindo-se da busca o termo “Solucdes Baseadas na Natureza”, a localizagdo geografica e
0 termo “artigo”, as cinco palavras-chave relativamente mais utilizadas foram: mudanca climatica
(15,47%), espacos verdes (14,98%), area urbana (14,68%), servigos ecossistémicos (13,99%) e
desenvolvimento sustentavel (13,00%). De certa forma, “Servigos Ecossistémicos” figuram como
um dos maiores interesses de pesquisadores de “SolucOes Baseadas na Natureza”, enquanto o
contrario ndo acontece: o interesse de pesquisadores de Servigos Ecossistémicos é secundario na
utilizacdo do conceito de SbN.

Destacam-se 0s estudos mais citados de Meerow e Newell (2015) sobre o “Planejamento
Espacial para Infraestrutura Verde Multifuncional: uma resiliéncia crescente em Detroit” com 114
citacOes, Jacobs et al. (2016) sobre “A Nova Escola de Avaliagdo: integrando diversos valores da
natureza em recursos ¢ decisdes de uso do solo” com 108 citagdes. Também, “Solucdes Baseadas
na Natureza para Mitigacdo da Mudanca Climatica e Adaptacio de Areas Urbanas: perspectivas de
indicadores, lacunas do conhecimento, barreiras e oportunidades de agdo” de Kabisch et al. (2016),
com 107 citagdes.

Ja a busca por Servicos Ecossistémicos tem uma maior frequéncia com 79.047 artigos e é
maior ao longo dos anos com a primeira publicacdo em 1976 e significativo crescimento a partir do
ano de publicacdo da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (AEM) de 2005. De 2005 a 2019, o
interesse cresceu 4.322% semelhante a busca de SolucGes baseadas na Natureza, conforme figura 3.

Figura 3: Frequéncia absoluta (n) da evolucdo da produgéo cientifica internacional sobre Servigos
Ecossistémicos de 1990 a 2019

Fonte: Adaptado de Scopus (2019).

Excluindo-se o termo da busca Servigos Ecossistémicos, localizagdo geografica e o termo

“artigo”, as cinco palavras-chave relativamente mais utilizadas foram biodiversidade (14,74%),
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mudanca climatica (10,13%), uso do solo (7,48%), silvicultura (6,80%), protecdo ambiental
(6,69%) e animais (6,50%).

Destaca-se 0 artigo de Costanza et al. (1997) sobre o valor do ecossistema global e o capital
natural com 9.718 citacbes em bases indexadas, seguido dos “Efeitos da Biodiversidade no
Funcionamento do Ecossistema: um consenso do conhecimento atual” de Hooper et al. (2005) com
4.052 citacOes e Mack et al. (2000) sobre “Invasdes Bibticas: causas, epidemiologia, consequéncias
globais e controle”, com 3.855 citacGes.

Neste topico, as publicacdes tém uma convergéncia maior no millieu chinés com grande
participacdo relativa em termos de afiliagdo com a Academia Chinesa de Ciéncias com participacdo
relativa de 5,15% dos artigos produzidos, em termos de patrocinio, com 6,25% das pesquisas pela
Fundacdo Nacional de Ciéncias Naturais da China, em termos de localizacdo, sendo o segundo
territorio/paises com maior numero de autores depois dos EUA com 15,46% e também do uso da
lingua chinesa com 3,23% dos artigos.

J& para a busca que correlaciona os dois termos, Solu¢cdes Baseadas na Natureza e Servicos
Ecossistémicos, foram analisados 96 artigos publicados entre os anos de 2015 a 2019 que
corresponde ao lapso temporal da busca. Praticamente a totalidade dos artigos esta na lingua inglesa
sendo um artigo em chinés que foi excluido da amostra. Na figura 4, é possivel perceber que ha um
aumento significativo de producdo académica correlacionando as SbN e Servigos de Ecossistemas

para o ano de 2019 alcancando o patamar de mais de 35 artigos no ano.

Figura 4: Frequéncia absoluta (n) da evolucdo da produgdo cientifica internacional sobre Solugdes Baseadas

na Natureza e Servicos de Ecossistemas de 2015 a 2019

40 - 35
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Fonte: Adaptado de Scopus (2019).

Na figura 5, destaca-se a concentracdo das publicagdes em torno da area do conhecimento
das Ciéncias Ambientais (41,9%), seqguido de Ciéncias Sociais (18,6%), Ciéncias Bioldgicas e

Agricultura (11,4%), Energia (9,5%) e Bioquimica, Genética e Biologia Molecular (7,6%), etc.
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Figura 5: Evolug&o dos artigos publicados na base Scopus

2.400% 1,90%  1,40% 2,40%

2,90%
7,60%
41,90%
9,50%
11,40%
18,60%

Ciéncias Ambientais Ciéncias Sociais Ciéncias Biologicas e Agricultura
Energia B Bioquimica m Ciéncias espaciails

Ciéncias Econémicas ENegocios e gestdo mEngenharia Quimica

Outros

Fonte: Adaptado de Scopus, 2019.

A maior parte da producéo cientifica de artigos esta localizada geograficamente na Europa,
conforme Tabela 1, e a Italia (21 artigos), seguido de Alemanha e Reino Unido (19). Estados
Unidos (17 artigos), Canada (8), China (6), Australia (4) e Brasil (4) sdo os paises fora da Europa
com producdo representativa sobre o tema de Servicos Baseados na Natureza e Servigcos
Ecossistémicos. Destaca-se também a escassez de artigos abordando os continentes latino-

americano, africano e asiatico o que os coloca em uma condicéo periférica.

Tabela 1: Frequéncia do nimero de coautorias da producdo cientifica internacional sobre Solugdes baseadas
na natureza e Servicos Ecossistémicos por pais de origem do coautor no periodo de 2015 a 2019

Paises Autorias de Artigos | % do total de Artigos
Italia 21 21,88%
Alemanha 19 19,79%
Reino Unido 19 19,79%
Suécia 17 17,71%
EUA 17 17,71%
Espanha 11 11,46%
Holanda 10 10,42%
Franca 9 9,38%
Canada 8 8,33%
Bélgica 7 7,29%
China 6 6,25%
Portugal 5 5,21%
Roménia 5 5,21%
Austrélia 4 4,17%
Brasil 4 4,17%

Fonte: Adaptado de Scopus (2019).
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Os artigos seguem distribuicdo de publicacdes segundo a Lei de Lotka que é a lei do
quadrado inverso, isto é, 1/4 dos autores publicam até dois artigos, 1/9 publicam trés artigos, 1/16
publicam quatro artigos e 1/25 publicam cinco artigos. Sdo 96 artigos e 160 autores conforme a
tabela 2. Infere-se, portanto, que havera um aumento de producdo cientifica, nos proximos anos,
para os autores do topo e aumento do nimero de autores na base com menos publica¢cdes & medida

que o campo cientifico se consolida.

Tabela 2: Frequéncia do nimero de publicag¢Ges por autor em producéo cientifica internacional sobre

Solucdes baseadas na natureza e Servicos de Ecossistemas

Autor (n) de publicagdes % do total | Lei de Lotka
Lafortezza, R 5 5,21% 1/25
Branquinho, C 4
Gbmez-Baggethun, E. 4 0
Haase, D. ) 16,67% 1/16
Langemeyer, J. 4
Destouni, G. 3
Kabisch, N. 3
Pauleit, S. 3 15,63% 1/9
Pinho, P. 3
Wamsler, C. 3
Demais autores 2 37,50% 1/4

Fonte: Adaptado Scopus (2019).

Ainda sobre 0s autores, a maior parte dos artigos foi escrito por cinco ou mais autores e que
hd uma baixa quantidade de artigos desenvolvidos por um unico autor e a média é de 5,80
autores/artigo. Pode-se inferir também que o aumento de publicacdes com mais de cinco autores

proporcionou crescimento da producdo de artigos conforme tabela 3.

Tabela 3: Evolugéo do nimero de artigos por quantidade de autores.

NUmero de autores | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total %
Um autor 1 0 0 1 1 3 3,13%
Dois autores 0 2 4 2 5 13 13,54%
Trés autores 1 2 3 5 9 20 20,83%
Quatro autores 0 1 5 4 4 14 14,58%
Cinco ou mais autores 2 8 8 12 16 46 47,92%
Total de artigos 4 13 20 24 35 96 -
Total de autores 15 90 | 120 | 154 | 178 557 -
Autores/artigos 3,75 16,92 | 6,00 |642|509| 5,80 -

Fonte: Adaptado de Scopus (2019).
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Ainda, excluindo-se os termos anteriores de busca e regides geogréaficas, as palavras-chave
com maior ocorréncia sio, respectivamente, “climate change” (mudancga climatica), “greenspace”
(espago verde), “urban area” (area urbana), “urban planning” (planejamento urbano), “green
infastructure” (infraestrutura verde), “biodiversity” (biodiversidade), “sustainable development”
(desenvolvimento sustentavel), “cities” (cidades), “urban forestry” (silvicultura urbana), “decision
making” (tomada de decisdo), e “environmental protection” (protegdo ambiental).

H& uma concentracdo de estudos com relacdo a dimensdo urbana das cidades para o
provimento de infraestrutura, florestas e tecnologia para promocéo de espacos verdes. O enfoque €
dado para racionalidade da planificagdo, planejamento e gestdo das cidades para dirimir 0s
problemas ambientais consequentes de mudancas climaticas e riscos ambientais. Como lacunas
aponta-se a necessidade de maiores estudos sobre a agua, o ar e no ambiente rural, analises de
custos, compressdo de desastres ambientais e monitoramento de riscos e impactos como seguranca
hidrica, enchentes, poluicdo do ar e aguas, ilhas de calor, chuvas de tempestade, deslizamentos de
terra entre outros.

Os documentos encontrados tém afiliacdo em Institutos de Pesquisa e Universidades do
continente europeu com grande destaque a Europa continental, Escandinavia e Peninsula Italica
como a Humbolt-Universitét zu Berlin e Helmholtz Zentrum fir Unwelforshung na Alemanha,
Stockholms Universitet, Sveriges Landbrukuniversitet e Lunds Universitet na Suécia, Universita
degli Studi di Bari e Universita degli Studi di Roma La Sapienza na Italia e Universitat Autonoma
de Barcelona na Espanha. Muitos destes estudos vém sendo comissionados pelo European
Comission Joint Research Centre da Comissdo Europeia e por programas nacionais de pesquisa nos
contextos acima citados conforme apontado pela Scopus.

Esses indicadores de producéo cientifica levam a crer que a maior parte das pesquisas tém
nascido a partir da provocacdo de organizacdes internacionais, sejam aquelas que direcionam e
harmonizam as politicas entre as nagdes, sejam instituicdes de pesquisas e que tratam de tematicas
especificas, como IUCN na &rea da conservacdo da natureza entre outras identificadas nas
publicacBes e afiliacdes dos pesquisadores. Por sua vez, essas organizaces sdo, tanto quanto as
pesquisas cientificas, fomentadoras das tomadas de decisdo no ambito das politicas publicas. O que
demostra a relacdo entre os campos cientificos, as tomadas de decisdo no campo da gestdo e as

causas defendidas por essas instituicdes.
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4.1 APRODUCAO CIENTIFICA BRASILEIRA

No Brasil, os estudos sdo escassos e incipientes, e foram identificados apenas dois estudos
envolvendo os dois temas, sendo que, especificamente quanto as SbN, também ha& pouco
aprofundamento na producdo cientifica brasileira. O presente estudo identificou que h& mais
experiéncias no campo institucional brasileiro sendo desenvolvidas do que pesquisas cientificas.

Os dois estudos publicados no Brasil envolvendo os temas foram financiados pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq e pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo — FAPESP. Em Metzger et al. (2019), delineia-se a importancia
das Reservas Legais brasileiras como componentes-chave para efetividade econdémica destas SbN
em contraste as propostas para sua extin¢do e substituicdo por taxas. Os autores aludem aos
beneficios para saude e economia e sua funcdo priméaria de manutencdo de biodiversidade em
paisagens agricolas. Importante ressaltar que o estudo de Metzger et al. (2019) foi assinado por 407
cientistas de 79 Instituicdes de pesquisa brasileiras, o que demonstra uma mobilizacdo politica de
enfrentamento dos problemas ambientais e a capacidade dos artigos em se tornarem ferramentas de
convencimento em outro &mbito que néo o cientifico.

O outro estudo brasileiro, de Young et al. (2019), trata de resultados a partir de workshops e
como os sistemas urbanos podem ser melhorados ao evitar a degradacdo ambiental. As discussoes
recaem sobre a relacdo de Servicos Baseados na Natureza, Adaptacdo baseada em Ecossistemas
(EbA) e Reducdo de Risco de Desastres (DRR). Young et al. (2019) concluem que as medidas
existentes estdo limitadas em focus ecoldgico da Reducdo de Riscos de Desastres (DRR) e seus
beneficios apontam estudos para uma abordagem mais compreensiva de SbN.

O Oitavo Férum Mundial da Agua (2018) trouxe para a agenda publica brasileira o debate
sobre a importancia das SbN para a seguranca hidrica. Isto indica que aléem do viés focado nas
mudancas climaticas e na sustentabilidade urbana, muito presentes nas publicacdes analisadas, ha
uma tendéncia de o conceito SbN vir a ser associado ao setor de saneamento e gestdo das aguas.
Afinal, para se alcancar seguranca hidrica, deve-se ter agua em quantidade e qualidade para atender
as demandas populacionais, industriais e da agricultura, também melhor controle sobre enchentes e
inundacdes e gerenciamento dos riscos e desastres provenientes dos eventos hidroldgicos extremos,
entre outros. No entanto, os estudos com utilizagdo deste conceito sdo incipientes.

Tendo em vista que o nascimento das SbN se deve, na maior parte, & emergéncia da tematica
de mudangas climaticas, e considerando as dificuldades de se estabelecer acordos internacionais
globais ou de atingir as metas fixadas, por exemplo, no Acordo de Paris e Protocolo de Kioto, ha

que se ponderar a importancia de pesquisar as SbN associadas diretamente a outros temas ou
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subcategorias das mudancas climéticas. Estudar por exemplo, a poluicdo do ar, as ilhas de calor nas
areas urbanas ou gestdo dos efeitos criticos hidroldgicos, proporcionaria resultados menos genéricos
e mais especificos para contribuir com desenvolvimento social, econdmico, ambiental nas cidades e

regibes brasileiras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliométrica trouxe informaces relevantes das pesquisas existentes sobre 0s
temas, demonstrando, em parte, através dos indicadores de producdo académica, os seus limites,
proeminéncias e lacunas. Este método facilitou a identificacdo de necessidade de mais investigacao
cientifica no cenario brasileiro, bem como de se obter consenso acerca das delimitacGes e tipologias
de SbN e sua importancia para 0s Servi¢os Ecossistémicos.

Também apresentou indicadores que permitiram mapear a concentracdo geografica da
producdo cientifica, evidenciando, ainda, 0s pesquisadores mais citados, 0s institutos de pesquisa e
a frequéncia de palavras mais usuais associadas aos termos SbN e servi¢os ecossistémicos. O
conceito de servigos ecossistémicos ja é consolidado na literatura internacional enquanto o conceito
de SbN pode ainda ser mais explorado. Destaca-se a significancia quantitativa e qualitativa das
pesquisas concentradas, em maior parte, no continente europeu e 0 avanco do interesse chinés
atraves de suas agéncias de fomento.

As principais lacunas identificadas remetem a necessidade de maior aprofundamento das
pesquisas cientificas quanto a definicdo consensual de um conceito guarda-chuva que agregue as
diferentes tipologias de Solugdes Baseadas na Natureza. Essas tipologias também parecem vagas
pois, dependendo do conceito conferido, incluem ou nao “infraestrutura verde”, “infraestrutura
azul”, biomimética, governanga, entre outros. Ou seja, hd uma profusdo de categorias, subcategorias
e perspectivas para sua definicdo que merecem maior investigacao.

Vislumbra-se como potencial para novas pesquisas a consideracdo do viés politico e
gerencial que envolve o fortalecimento da governanca, visto que as tomadas de decisdo por parte
dos 6rgdos publicos sdo fundamentais para a inclusdo das SbN no planejamento urbano e aparecem
com frequéncia nos conceitos apresentados. Com contribui¢cdes de pesquisas acerca dessas lacunas,
pode-se encontrar amparo cientifico capaz de nortear as determinagGes no campo legal-burocratico
para a institucionalizacdo das SbN em maior escala no que se refere ao planejamento urbano e
regional.

As pesquisas cientificas voltadas a area ambiental foram ocupando espacos nas diversas

areas do conhecimento, com teorias, metodologias, abordagens e propositos diversos. Isto
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demonstra um consenso no que tange ao caminho da multidisciplinaridade nas pesquisas acerca dos
conceitos de SbN e servigos ecossistémicos. Ha economistas estudando sobre recursos naturais,
também bidlogos pesquisando sobre valoracdo da natureza, urbanistas pensando em solucgdes para
melhor resiliéncia urbana, visando adaptacéo das cidades a alta densidade populacional e aos efeitos
climaticos, bem como outras &reas e temas transversais as ciéncias naturais que pouco se
apresentam de forma dicotomica.

Por fim, mas ndo menos importante, hd proeminéncia da seguranca hidrica no campo das
SbN, visto que a seguranca hidrica € um desafio mundial que implica, inclusive, na manutengédo da
economia global. O custo da implementacdo de SbN com foco na seguranca hidrica € uma das
sugestdes para pesquisas futuras. Além disto, pode ser uma importante estratégia para garantir a
aplicabilidade das SbN, visto que a ado¢do ou o seu financiamento poderdo ocorrer mediante
engajamento das grandes industrias e outros usuarios de dgua que precisam manter as condicdes de

disponibilidade hidrica.
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