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RESUMO

Os esquemas e programas de Pagamento por Servigos Ambientais despontam como instrumentos econdmicos que
visam complementar os instrumentos de comando e controle na gestdo do meio ambiente. Por sua relevancia e
necessidade de alocagdo em locais que possam ter o melhor desempenho, por terem contrapartida em recursos
financeiros, também escassos, as pesquisas de sele¢do de areas prioritarias sdo de extrema importancia. Para
subsidiar os pesquisadores que visam explorar a linha de pesquisa relacionada ao pagamento por servicos ambientais,
a andlise cienciométrica apresenta o estado das pesquisas na drea com mensuracao e analise quantitativa dos dados
bibliométricos, norteando as principais fontes e autores de referéncia e geolocalizando as produgdes cientificas
relativas ao assunto. Na presente pesquisa foi realizada uma analise cienciométrica e revisdo de literatura com os
dados oriundos das bases Scopus e Web of Science, unificando as bases e analisando as informag&es bibliométricas
pela interface R-bilbiometrix, resultando em imagens, graficos, tabelas e mapas que permitiram uma analise do
estado da arte e pesquisa cientifica no tema proposto. Com os resultados foi possivel observar a necessidade de mais
estudos sobre metodologias de selegdo de areas prioritarias para esquemas de PSA, por se tratar de uma ferramenta
fundamental para o desenvolvimento sustentdvel.

PALAVRAS-CHAVE: Cienciometria. Bibliometrix. Pagamento por servigos ambientais. Analise matematica. Revisdo de
literatura.

SUMMARY

Payment for Environmental Services schemes and programs emerge as economic instruments that aim to complement
command and control instruments in environmental management. Due to their relevance and the need to allocate
them to locations that can have the best performance, as they have a counterpart in financial resources, which are
also scarce, research into the selection of priority areas is extremely important. To support researchers who aim to
explore the line of research related to payment for environmental services, scientometric analysis presents the state
of research in the area with measurement and quantitative analysis of bibliometric data, guiding the main sources
and reference authors and geolocating scientific productions relating to the subject. In this research, a scientometric
analysis and literature review were carried out with data from the Scopus and Web of Science databases, unifying the
bases and analyzing the bibliometric information through the R-bilbiometrix interface, resulting in images, graphs,
tables and maps that allowed a analysis of the state of the art and scientific research on the proposed topic. With the
results, it was possible to observe the need for more studies on methodologies for selecting priority areas for PSA
schemes, as it is a fundamental tool for sustainable development.

KEYWORDS: Scientometrics. Bibliometrix. Payment for environmental services. Mathematical analysis. Literature

review.

RESUMEN

Los esquemas y programas de Pago por Servicios Ambientales surgen como instrumentos econémicos que apuntan a
complementar los instrumentos de mando y control en la gestion ambiental. Por su relevancia y la necesidad de
asignarlas a lugares que puedan tener mejor desempefio, al tener una contrapartida en recursos financieros, que
también son escasos, la investigacion para la seleccion de dreas prioritarias es de suma importancia. Para apoyar a
los investigadores que pretenden explorar la linea de investigacion relacionada con el pago por servicios ambientales,
el andlisis cienciométrico presenta el estado de las investigaciones en el drea con medicion y andlisis cuantitativo de
datos bibliométricos, orientando las principales fuentes y autores de referencia y geolocalizando las producciones
cientificas relacionadas con el tema. En esta investigacion se realizé un andlisis cienciométrico y revision de literatura
con datos de las bases de datos Scopus y Web of Science, unificando las bases y analizando la informacion
bibliométrica a través de la interfaz R-bilbiometrix, dando como resultado imdgenes, grdficos, tablas y mapas que
permitieron un andlisis del estado del arte y de las investigaciones cientificas sobre el tema propuesto. Con los
resultados, se pudo observar la necesidad de realizar mds estudios sobre metodologias para la seleccion de dreas
prioritarias para los esquemas de PSA, ya que es una herramienta fundamental para el desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVE: Cienciometria. Bibliometrix. Pago por servicios ambientales. Andlisis matemdtico. Revision de
literatura.
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1 INTRODUGAO

O interesse pela protecdo dos ecossistemas e pelos beneficios obtidos a partir deles
vém aumentando desde a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, que forneceu informacdes
cientificas sobre as mudangas nos ecossistemas e sua influéncia no bem-estar humano (COELHO
et al, 2021a). Segundo a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio - MEA (2005), aproximadamente
60% (15 de 24) dos servicos ecossistémicos examinados estdo sendo degradados ou usados de
forma insustentdvel, visto que as atividades humanas estdo exaurindo as fun¢Ges naturais da
Terra, deixando incerto a sustentabilidade das geragdes futuras. Os custos totais da perda e
degradacao desses servicos ecossistémicos sao dificeis de medir, mas as evidéncias disponiveis
demonstram que eles sdo substanciais e crescentes (MEA, 2005).

Diante do enorme desafio da recuperacdo dos servicos ecossistémicos, tem-se
destacado os programas de Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA), como uma estratégia
politica alternativa de gestdo e manejo dos recursos naturais, que visa garantir a provisdao dos
servicos ambientais por meio da retribuicdo monetdria aqueles que atuam na preservacao
ambiental (FIDALGO et al., 2017; LOMBARDI, 2013). O PSA é caracterizado por ser instrumento
econOmico que tem sido reconhecido como inovador por seu cardter de incentivo financeiro
relacionado principalmente a remuneracdo daqueles individuos que produzem externalidades
positivas e adotam boas praticas de gestdao ambiental.

Por ser considerando um importante instrumento econdmico de gestdo ambiental foi
instituida a Lei n2 14.119, de 13 de janeiro de 2021, em ambito Federal, definindo conceitos,
objetivos, diretrizes, ag0es e critérios de implantacgdo relacionados ao PSA e atualmente tem sido
pauta de grupos de trabalho, conforme Portaria GM/MMA N2 778, de 5 de outubro de 2023, de
forma a melhor direcionar o uso do instrumento de PSA na manutencdo, recuperacao ou
melhorias dos servicos ecossistémicos em todo o territério nacional (BRASIL, 2021; BRASIL,
2023).

Porém para fins de uso do instrumento econdmico de PSA, vdrias etapas sdo
primordiais, como a de escolha de dreas prioritarias para a implanta¢cdo dos esquemas de PSA
(GJORUP et al., 2016; CAMPANHAO, 2017; PICHARILLO; RANIERI, 2019). Wang et al. (2022)
ressalta a que atualmente a efetividade dos esquemas de PSA é baixa. As pesquisas sobre a etapa
de priorizacdo de dreas de PSA é dispersa, fragmentada e com inconsisténcias metodoldgicas e
falta de sistematizacdo de metodologias de implantacdo (GJORUP et al., 2016; TESSITORE et al.,
2022), de forma que ha uma necessidade levantar e mapear informacgdes cientificas, em ambito
nacional e internacional, que abordem as dreas prioritarias em esquemas de PSA e o avango no
meio cientifico a fim de subsidiar projetos que visem implantar PSA de forma a obter o maximo
de adicionalidade em relagao aos resultados e apontar caminhos para melhorias subsidiando
novos estudos.

Uma ferramenta para fins de analise de dados em ambito cientifico é a cienciométria
que traz a luz o estado da arte de uma determinada tematica, sendo uma ferramenta eficaz que
busca, a partir de levantamento bibliografico, a construcdo e analise dos aspectos quantitativos
da ciéncia (CAMARGO; BARBOSA, 2018). Assim, é conceituada no campo das Ciéncias da
Informagdo como uma forma de compreender e mensurar o progresso cientifico com uma
anadlise do todo e baseando-se em indicadores bibliométricos (PARRA et al, 2019). Assim, para
fins de compreensao da atual conjuntura das pesquisas cientificas relacionadas a temdtica “areas
prioritdrias na implementacdo de pagamentos por servicos ambientais” o presente trabalho
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apresenta um levantamento cienciometrico e de revisao de literatura, objetivando observar a
realidade da pesquisa, visualizacdo de lacunas e, ao final, indicar sobre tendéncias e necessidade
de mais pesquisas relacionadas.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia descrita e utilizada no presente trabalho foi baseada em uma andlise
cienciométrica. As bases de dados usadas para a captura dos documentos cientificos foi a Scopus
e Web of Science (WoS), por se tratar de bancos de dados com ampla abrangéncia na
disponibilizacdo de documentos cientificos, confiabilidade no meio académico e métricas
disponiveis confidveis. Na Tabela 1 é apresentado o resultado das buscas nas bases de dados

Scopus e Web of Science.
Tabela 1 - Resultado das buscas nas bases Scopus e Web of Science

Documentos
Base de dados Palavras-Chave
retornados
( TITLE-ABS-KEY ( "Payment for environment* service*" ) OR TITLE-ABS-
Scopus KEY ( "Payment for ecosyst* service*") AND TITLE-ABS-KEY ( "priorit* 33
area* "))

"Payment for environment* service*" (Tépico) OR "Payment for ecosyst*
Web of Science 340
service*" (Toépico) AND "priorit* area* " (Topico)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

As palavras usadas, na busca, foram refinadas para procura no titulo, palavras-chave e
no resumo das publica¢Ges, objetivando a busca por documentos nos quais o foco principal das
pesquisas fossem o tema de Pagamento por Servicos Ambientais abordando as areas prioritarias
para a sua implantacdo. Ndo houve refinamento em relagdo aos demais parametros retornados
na pesquisa. Os documentos encontrados datam do ano 2000 ao ano 2022, totalizando, em
ambas as bases, 365 documentos. A coleta de dados foi feita em setembro do ano de 2022,
sendo a busca final no dia 23 de setembro de 2022.

Com o resultado da busca, todos os documentos retornados foram selecionados e
exportados para o formato BibTex, selecionando todos os dados disponiveis para fins de
exportacgao.

Os resultados da pesquisa foram importados e processados pela ferramenta
Bibliometrix, pacote para a linguagem de programacao R, usado para andlise cienciométrica e
geracdo dos dados quantitativos e analises estatisticas e andlises a serem apresentadas nos
resultados da pesquisa.

Para o acesso do Biblioshiny®, contida na ferramenta bibliométrica Bibliometrix (ARIA;
CUCCURULLO, 2017) foi usado o software R e RStudio, instalados de acordo com a orientag¢do do
site Bibliometrix. Os arquivos oriundos do Scopus e Web of Science foram compilados em um
Unico arquivo, os documentos duplicados excluidos, resultando em uma base unificada a ser
analisada no Biblioshiny®.

A andlise dos dados foi subsidiada por revisdo de literatura relativa a importancia dos
indices e relevancia da tematica pesquisada.
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3 RESULTADOS

O fluxograma metodoldgico com as etapas desenvolvidas estdo apresentados na Figura

Figura 1 - Fluxograma da metodologia aplicada.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

A caracterizagdo cienciométrica dos 363 documentos encontrados de acordo com os
parametros metodolégicos adotados reflete que 328 (90,35%) documentos sdo artigos
cientificos, 1 (0,27%) é capitulo de livro, 3 (0,82%) sdao materiais editoriais, 15 (4,13%) sao papers
de procedimentos e 16 (4,40%) sdo revisGes de livros e artigos. Grande parte dos documentos
foi publicado em lingua inglesa, representando 316 (87,05%), seguido por 26 (7,16%) em lingua
portuguesa, 17 (4,16%) em lingua espanhola, 2 (0,55%) em lingua francesa, 1 (0,27%)
documento apresentava versGes em portugués e inglés e 1 (0,27) em espanhol e inglés. As
publicacdes retornadas datam do ano 2000 a setembro de 2022, com uma média de cita¢Oes
por documento de 27,4 ao ano. As analises foram feitas a partir dos resultados processados pelo
Bibliometrix, os quais foram ordenados e agrupados de acordo com tdpicos e informacgGes
relacionadas para uma melhor analise global do estado da arte da tematica.

A Figura 2 apresenta a producdo cientifica anual, desde os primeiros registros
encontrados nas bases de dados. Em relacdo a producdo do ano 2022, considera-se apenas
demonstrativa, visto que na ocasido da coleta de dados mais documentos podem ser publicados
em relagdo a tematica pesquisada nos meses subsequentes.

A Figura 3 apresenta em um Unico gréfico, o ano das publicagcbes associadas aos
autores e as palavras-chave mais utilizadas nos documentos cuja tematica aborda de areas
prioritarias para pagamentos por servicos ambientais.
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Figura 2 - Evolugdo da produgdo cientifica anual do ano 2000 ao ano corrente 2022.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Figura 3 - Grafico de trés campos apresentando referéncias citadas (CR), autores (AU) e palavras chaves
dos autores (DE).
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

As Figuras 4 e 5 apresentam as 10 fontes de publicagdo mais relevantes da tematica
proposta e o nimero de citagdes dos documentos retornados de cada periddico, observando-se
gue ndo sdo os mesmos nas duas Figuras, o que sera discutido no presente artigo.
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Figura 4 - Fontes mais relevantes de publicagdo da tematica e nUmeros de documentos publicados.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.
Figura 5 - Fontes mais citadas e quantificagdo das citacGes.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

A Figura 6 apresenta um grafico representativo das 10 fontes que possuem o maior
impacto por meio da mensuracao do indice H e a Figura 7 a dindmica de citacdes das 10 fontes
gue mais cresceram de forma acumulativa entre os anos de 2000 e 2022.
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Figura 6 - Impacto da fonte pelo indice H.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Figura 7 - Grafico da dindmica de citagdes de cada um dos periddicos por ano.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

As Figuras 8, 9 e 10 apresentam os 10 autores mais relevantes na 6tica de mensuragdo
de maior nimero de producgées por autor, documentos mais citados por autor e impacto do
autor mensurado pelo indice H.
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Figura 8 - Autores mais relevantes para a tematica pesquisada.

WUNDER 5

LOPEZ-GARCIA ]

MILNER-GULLAND E

SHUKLA S

JONES ]

Authors

LUPL F

RUIZ-MALLEN I

SWINTON 5

ANGELSEN A 4]
BOELENS R 4 ]
0.0 2.5 5.0 7.5

N. of Documents

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Figura 9 - Documentos mais citados por autor.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.
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Figura 10 - Impacto dos autores pelo indice H em 2022.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

A Figura 11 apresenta as 10 instituicdes com maior nimero de publicacées feitas por
autores afiliados, como universidades, instituicdes de pesquisa que os autores informam as

fontes de publicagao.

Figura 11 - AfiliagGes mais importantes.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

A Figura 12 apresenta graficamente, em formato de mapa, as redes de colaboracao,
entre os paises, relativo a publicacdo da tematica proposta. Na Figura 13 a nuvem de palavras
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representa os termos mais usados nas publicagdes e quanto maior a palavra, com mais

frequéncia é encontrada.

Figura 12 - Mapa-mundi com os paises que mais publicam e suas redes de colaboragao.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Figura 13 - Nuvem de palavras.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.
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4 DISCUSSAO

No Brasil, embora muitos dos projetos de pagamento por servicos ambientais tenham
sido implementados nas ultimas décadas, ainda ha uma lacuna em relacdo as metodologias para
a selecdo e implantacdo de dareas prioritarias, apresentando auséncia e imprecisdes de
informacGes acerca da temética (TESSITORE et al., 2022).

Na Figura 2 é apresentado um crescimento mais expressivo das pesquisas relacionadas
a areas prioritdrias de PSA a partir de 2007, posterior as implantacées de esquemas no México
em 2003 (RODRIGUES-ROBAYO et al., 2016), Costa Rica (SANCHEZ-AZOFEIFA et al,. 2007), Brasil
(JARDIM; BURSZTYN; 2015), entre outros paises. A analise do crescimento das publicacGes
reflete tanto um aumento da implantacdo de esquemas de PSA no mundo, quanto a necessidade
de compreensdo de metodologias na escolha das areas de implantacdo de esquemas de PSA,
visto que ndo é sé um promotor de melhoria no fornecimento dos servigos ambientais, mas
também um instrumento econémico da gestdo ambiental que promove de melhoria econémica
e social na area contemplada, com foco no desenvolvimento sustentavel (TAVORA et al,. 2018).

A Figura 3 permite visualizar as palavras-chave mais utilizadas para retratar a tematica
em ordem decrescente de frequéncia a) payment for environmental services, b) protected areas,
¢) mexico, d) environmental services entre outros em menor frequéncia como carbono
sequestration e conservation, permitindo observar os autores referéncia das publicacdes iniciais
sobre a tematica.

A Figura 4 apresenta uma fonte de analise dos 10 principais periddicos que publicam a
tematica, destacando duas revistas “Ecological Economics” e “Forest Policy and Economics”, que
publicam tematicas ambientais sob a luz da economia, com forte aderéncia ao PSA, visto que o
mesmo é um instrumento econdmico que busca auxiliar os instrumentos de comando e controle
ja conhecidos na protecdo do meio ambiente. A Figura 5 e 6 apresentam os 10 mais relevantes
fontes de publicacGes sob diferentes métricas da ciéncia da informacdo, a primeira o nimero de
citacOes dos artigos publicados pela revista e a segunda por meio do indice H, mensura impacto
e relevancia da fonte de publicacdo ou autor (CANDELA-SOTO, 2021). A revista “Ecological
Economics” Figura como o periddico de referéncia em todas as analises relativas as métricas de
fontes, apresentando um aumento nas publicagdes de PSA ao longo dos anos (Figura 7),
enquanto outras revistas apresentam oscilagdes em relagdo a posi¢do de relevancia nas analises
de origem dos dados, porisso a necessidade de analise em conjunto com o indice H e quantidade
de citagbes, pois um grande numero de publicacdes ndo resulta em, necessariamente, a
gualidade e importancia dos conteudos trabalhados (SILVA E BIANCHI, 2001; CAMARGO E
BARBOSA, 2018).

Ainda com o foco na produtividade, a cienciometria além de mensurar e analisar as
métricas de produtividade e impacto das revistas, traz a luz a importancia dos autores mais
relevantes de uma determinada area de pesquisa, calculando a representatividade em termos
de desempenho cientifico e impacto na comunidade académica. As Figuras 8, 9 e 10 mostram
que nem sempre o autor mais citado é o mais relevante na area proposta, o trabalho de
Muradian et al. (2010) publicado na no periddico “Ecological Economics” apresenta um grande
guantitativo de citagdes em demais trabalhos cientificos por seu conteudo de artigo basico para
compreensao dos conceitos de PSA, porém “Wunder” resulta como autor de maior relevancia
guando analisado em conjunto com demais métricas, o maior nimero de documentos
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publicados e indice H, ambos sdo referéncia quando se trata em artigos seminais em estudos de
PSA, apresentando conceitos chaves para a compreensao dos assuntos.

Outro aspecto importante das andlises cienciométricas é a identificagcdo das afiliagcdes
e instituicdes aos quais os autores fazem parte, o que caracteriza um nucleo de estudos de um
determinado tema, tal informagdo é um facilitador para os pesquisadores interessados em
entrar em contato com os grupos de pesquisas e tomarem ciéncia do andamento das pesquisas
desenvolvidas, a Figura 11 apresenta as 10 instituicdes com o maior nimero de pesquisas
publicadas nos quais os autores sdo vinculados. A Figura 12 representa os principais paises com
publicacGes na area de PSA de acordo com a intensidade da cor, com destaque para a América
do Sul e América do Norte, e suas redes de colaboracdo em pesquisa o que é de extrema
importancia, pois significa que os grupos de pesquisa colaboram uns com os outros em ambito
global e engajamento para a melhoria da pesquisa relacionada a tematica de areas prioritarias
de PSA.

A Figura 13 é uma representatividade das palavras-chave relacionadas as publicaces
retornadas na pesquisa cienciométrica. Quando maior a palavra na nuvem de palavras, maior a
frequéncia nas pesquisas e importancia na tematica. Na busca de areas prioritarias de PSA a
palavra mais encontrada é “conservation” visto que a conservacdao realmente configura o
objetivo mais forte da implantacdo de PSA na gestdo ambiental por meio de pagamentos
“payments” aos provedores de servigos ambientais, promovendo agdes que preserve a
biodiversidade “biodiversity” nas florestas “forest” com a reducdo do desmatamento
“desflorestation”. Assim, a nuvem de palavras reflete os objetivos, localizacdo, praticas e esséncia
dos assuntos estudados por meio das palavras dispostas, complementando as demais analises
métricas que sdo importantes ao entendimento global do tema de pesquisa e resulta de forma
objetiva no entendimento da importancia das andlises cienciométricas como subsidio de novas
pesquisas e desenvolvimento de politicas publicas.

5 CONCLUSAO

Embora seja de extrema importancia pesquisas metodoldgicas que visem a sele¢do de
areas prioritarias para implantacdo de esquemas de PSA, a tematica se mostra ainda pouco
explorada, dada a sua importancia na gestdo ambiental e de servicos ambientais. E necessario
gue mais pesquisas relativas a tematica de esquemas de pagamentos por servicos ambientais
sejam desenvolvidas relativas a etapa mais importante de um projeto de PSA, a etapa de sele¢do
de areas prioritarias, visto que é o que vai definir o sucesso ou o fracasso do esquema.

Embora os dados encontrados tenham sido suficientes para as andlises
cienciométricas e conclusdes sobre o caminho a ser tomado no desenvolvimento das pesquisas,
artigos ainda abordam temdticas sobre a necessidade de mais estudos, conceitos de PSA e
etapas de planejamento e implantagao.

Os dados apresentaram dois momentos das pesquisas dos PSA, do ano 2000 ao ano
2006, quando os primeiros esquemas de PSA estavam sendo implantados e testados
despontando para a visibilidade e do ano 2007 ao ano 2022, quando se percebe a maior
importancia dos servicos ecossistémicos e a necessidade de manutenc¢dao em todo o mundo. De
forma que com a percepg¢do da grande importancia dos esquemas de PSA para fins de atingir
metas ambientais mundiais, como ODS da Agenda 2030, por exemplo, mais estudos acerca de
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areas prioritarias devem ser conduzidos a fim de aloca¢do de recursos financeiros de forma a
maximizar os resultados ambientais positivos.

No Brasil, como exemplo potencial para tais estudos, com a instituicao da lei de
Pagamento por Servicos Ambientais, abre-se uma gama de possibilidades e necessidade de mais
estudos nos diversos biomas e para a conservacdo dos mais diversos servicos ecossistémicos,
visto que as metodologias devem ser de acordo com a necessidade do local e usando critérios
especificos ao objetivo proposto.
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