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Introducao

A demanda humana pelos servicos ecossistémicos (agua, alimentos, fibras, energia,
biodiversidade, requlacao do clima e outros) vem crescendo rapidamente, ultrapassando
em muitos casos a capacidade dos ecossistemas de fornecé-los (MEA, 2005). Dessa forma,
as pressoes antropicas, principalmente a dinamica de uso e cobertura da terra, tém exercido
grandes impactos sobre os servicos ecossistémicos (ROUNSEVELL et al., 2010).

Os servicos ecossistémicos sao definidos como os servicos e beneficios que os ecos-
sistemas prestam ao homem e podem ser classificados como servicos de regulacao (como
regulacao climdtica, controle de erosao, purificacao e regulacao do fluxo de dgua, regulacao
de doencgas humanas e pragas na agricultura, polinizacao e mitigacao de danos naturais),
servicos de provisao (que incluem os produtos obtidos diretamente dos ecossistemas na-
turais ou pela agropecudria como alimentos e fibras, madeira para combustivel e outros
materiais que servem como fonte de energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos,
medicinais e farmacéuticos, recursos ornamentais e dgua), servicos de suporte (producao
primaria, a producao de oxigénio atmosférico, a formacao e retencao de solo, a ciclagem
de nutrientes, a ciclagem da dgua e a provisao de habitat) e servicos culturais (incluem a
diversidade cultural, valores religiosos e espirituais, geracao de conhecimento, valores edu-
cacionais e estéticos, dentre outros) (MEA, 2005).

Alguns autores consideram 0s termos servigos ecossistémicos e servicos ambientais
como sindbnimos, mas outros preferem diferencia-los. Para Muradian et al. (2010), os servi-
cos ambientais podem ser entendidos como “os beneficios ambientais resultantes de in-
tervencgodes intencionais da sociedade na dinamica dos ecossistemas”. Portanto, sao aqueles
servicos advindos de agdes antropicas com foco na conservagdao ambiental, assegurando a
provisao dos servicos ecossistémicos, sendo que no meio rural hd muitas oportunidades e
formas de realiza-las. Ferraz et al. (2019) apresentam o estado da arte dos servi¢os ambien-
tais e ecossistémicos no Brasil e aspectos relacionados a agricultura.

Projecoes indicam que as perdas no provimento de servicos ecossistémicos e ambien-
tais afetarao certos grupos mais do que outros, com impactos negativos principalmente
para as populagdes mais pobres. Logo, a decisao de proteger os ecossistemas e garantir
o provimento de servicos ecossistémicos e ambientais € também uma escolha ética e de
justica social (GUEDES; SEEHUSEN, 2011). Também WWF (2006) aborda os reflexos dos PSA
para a reducao da pobreza.

Muitos sao os sinais de degradacao ambiental ao longo das ultimas décadas como,
por exemplo, o desmatamento de extensas areas, a poluicao e o assoreamento dos corpos
hidricos, a ocupacao de terras inaptas, a explotacao excessiva dos recursos naturais como
matéria-prima, a extincao de diversas espécies, dentre outros. Muitos dos impactos negati-
vos advém das alteragées no uso e cobertura da terra ou manejo inadequado na agropecu-
aria (FERREIRA et al., 2014; LAPOLA et al., 2014).
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Nesse sentido, conciliar producdo agropecudria com sustentabilidade ambiental pa-
rece ser a chave para o desenvolvimento rural. E, parece justo que produtores que adotem
praticas conservacionistas em suas propriedades possam ser recompensados por aqueles
que usufruem dos beneficios gerados (STALLMAN, 2011; FERREIRA et al., 2012).

Dessa forma, surge a demanda por instrumentos de compensagao, sejafinanceira ou
outra forma (isencao de impostos, linhas de crédito com foco na conservacao ambiental, in-
vestimento em infraestrutura, acesso a novas tecnologias, capacitacao técnica, certificacao
de produtos, agregacao de valor e outros). Dentre eles, destacam-se no Brasil os programas
e projetos de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).

O PSA é um instrumento econdmico designado a outorgar incentivos aos usuarios
das terras por adotarem melhores praticas de manejo do solo que possam resultar em uma
prestacao de servicos continuos e de melhor qualidade, em beneficio de um usuario espe-
cifico ou da sociedade como um todo (FAO, 2007).

A ONG Forest Trends elaborou uma matriz mundial sobre investimentos em compen-
sacao por servicos ambientais. No Panorama Global os investimentos sao da ordem de US$
400-500 milhdes incluindo os servicos relacionados a dgua, carbono e biodiversidade. A
China ja investiu US$24 milh6es em PSA com foco na dgua, sendo o pais mais promissor. E
ainda, ha previsdes de investimentos em torno de US$9,5 bilhées mundialmente nos pré-
ximos anos em PSA hidrico. No caso da biodiversidade a previsao é de US$125 milhoes
em investimentos (FOREST TRENDS, 2012). Em Pagiola et al. (2005) pode-se encontrar um
panorama global sobre os PSA.Diversos autores brasileiros também tém discutido o poten-
cial e limitacdes da utilizacao dos instrumentos econdmicos para assegurar a manutencao
dos servicos ecossistémicos (MAY,2010; ROMEIRO; MAIA,2011; MATTOS; HERCOWITZ,2011;
YOUNG; BAKKER, 2015; COUDEL et al., 2015).

No Brasil podem-se citar os PSA com foco na agua, ressaltando o Programa Produtor
de Agua da Agéncia Nacional de Agua (ANA) e parceiros, iniciado em 2007. Os PSA com
foco na conservacao da agua tém-se expandido no pais, principalmente nos biomas Mata
Atlantica e Cerrado, contando atualmente com mais de 50 projetos implantados que se en-
contram em diversos estagios de atuacdo (PRADO et al.,2019).E voluntario e seu propdsito
principal & o controle da poluicao difusa rural, sendo dirigido prioritariamente a bacias hi-
drogréficas de importancia estratégica para o pais em relacao a demanda hidrica (SANTOS
etal.,2010,PAGIOLA et al.,2013).

Guedes e Seehusen (2011) e Pagiola et al. (2013) apresentam um panorama mais de-
talhado dos PSA no bioma Mata Atlantica para todo o Brasil. Contudo muitas publicacdes
sobre o tema tém surgido com diferentes enfoques no ambito local, regional ou nacional.

Um dos grandes desafios identificados nessas publicacées & uma linha de base em
relagcdo ao estado ou situacdo de degradacgao dos servigcos ambientais e posterior implanta-
¢ao de um monitoramento capaz de medir os impactos das intervencées de restauracao e
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conservacao realizadas, bem como a organizacao e disseminacao da informacao.

Assim sendo,em 2011, pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa),aprovaram um projeto intitulado:“ Fortalecimento do conhecimento, organi-
zagdo da informacdo e elaboracgdo de instrumentos de apoio aos Programas de Pagamentos
por Servicos Ambientais Hidricos no meio rural (PSA Hidrico)”Além de parceiros de varias
unidades da Embrapa, participam do projeto, parceiros externos como a Agéncia Nacio-
nal de Aguas (ANA), The Nature Conservancy (TNC) e o Grupo Fundacéao Boticério. O pro-
jeto teve como principais resultados o nivelamento conceitual e a troca de experiéncias
entre pesquisadores no tema em questao; organizacao da informacao e elaboracao de
base de dados; descricdo e mapeamento dos PSA Hidricos no Brasil; ranqueamento de
indicadores socioecondmicos e ambientais; consolidacao de metodologias para apoiar a
implantacao e monitoramento dos PSA Hidricos; e elaboracao de publicacdao em lingua-
gem acessivel para a transferéncia dos resultados aos tomadores de decisao (FIDALGO et
al.,2017).

A partir da interagao e troca de experiéncias deste grupo com outros grupos que atu-
am no tema em todos os biomas brasileiros,em 2014 foi criada uma rede de projetos intitu-
lada Portifélio de Servicos Ambientais.

O presente capitulo pretende apresentar a importancia de ferramentas e métodos
para apoiar os PSA hidricos no Brasil e assegurar a manutenc¢ao dos servigos ecossistémicos
e ambientais e, por conseguinte, o0 bem-estar humano.

Aspectos relacionados a organizacao da informacao,
elaboracao e disponibilizacao de base de dados

Segundo o Relatério-Sintese da Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), as
informacgoes disponiveis para avaliar as consequéncias das alteracoes de diversas naturezas
Nnos servicos ecossistemas e o seu reflexo no bem-estar humano, sao relativamente restritas.
Muitos servicos dos ecossistemas nao foram ainda avaliados. No Brasil esta situacao nao é
diferente, ha escassez de informacao relacionada aos servicos ambientais nos diferentes
biomas, organizada em bases de dados e disponibilizadas.

Entretanto, apesar do tema Servicos Ecossistémicos ou Ambientais ser ainda recen-
te no Brasil, a avaliagdo, o monitoramento, o mapeamento e a modelagem dos servigos
ecossistémicos e ambientais vém ocorrendo ha muitos anos no Brasil, seja por cientistas de
universidades e instituicoes de pesquisa ou por instituicdes governamentais e nao governa-
mentais, federais e estaduais. Entende-se que os estudos e obtencao de informacgodes sobre
os fluxos e ciclos presentes nos ecossistemas, envolvendo os elementos agua, solo, fauna,
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flora, minerais e ar,bem como sobre a influéncia das acdes antrépicas, sdo a base para o en-
tendimento das funcgdes e servicos do ecossistema, assim como para sua valoracao.

Dessa forma, muitas informacdes sobre os servicos ecossistémicos e ambientais, pres-
tados pelos diferentes biomas brasileiros e temas correlatos existem, porém, foram coleta-
das e analisadas aplicando-se metodologias e escalas espaciais e temporais diferentes, sen-
do armazenadas em instituicdes muitas vezes desconectadas. O Quadro 1 sintetiza alguns
tipos de informacdes relacionadas aos recursos naturais, organizadas e disponibilizadas no
ambito nacional, sendo bons exemplos institucionais. Em Prado (2014) pode-se obter o es-
tado da arte das pesquisas e iniciativas relacionadas a avaliacao e manutencao dos servicos
ambientais no Brasil,e a Lei n° 12.527 (BRASIL,2011), que versa sobre o acesso a informacao
publica também vem a contribuir nesse sentido.

Alguns programas e projetos de ambito nacional ou com enfoques regionais tém ofe-
recido grande contribuicao para avaliar e quantificar os servicos ecossistémicos e ambien-
tais brasileiros, organizando e disponibilizando as informacées para a sociedade. Destaca-se
o Programa Biota, criado em 1999 com apoio da Funda¢ao de Amparo do Estado de Sao
Paulo (FAPESP),tendo por objetivo desenvolver pesquisas em caracterizacao, conservacao e
uso sustentavel da biodiversidade do Estado de Sao Paulo, organizando e disponibilizando
as informacodes levantadas.

O Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia (IPAM) também tem contribuido sig-
nificativamente para o aumento do conhecimento cientifico acerca dos servicos ecossisté-
micos e ambientais da Amazonia, por mais de 15 anos, por meio de programas e projetos
com parcerias governamentais e nao governamentais e outras entidades da sociedade civil,
nacionais e internacionais. Uma iniciativa com forte participacao do IPAM que merece des-
taque é o Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera da Amazénia (LBA) com 156
projetos de pesquisa desenvolvidos por 281 instituicdes nacionais e estrangeiras. Em 2007
o LBA tornou-se um programa de governo, renovando a agenda de pesquisas iniciada em
1998, antes mantido por cooperacao internacional.

Alguns projetos da Embrapa vém atuando ou estao sendo propostos nos ultimos anos,
relacionados diretamente a tematica dos servicos ecossistémicos e ambientais, em diferen-
tes regides do pais com foco na sustentabilidade no meio rural, apontando para uma ten-
déncia na evolucao do tema na Empresa, juntamente de seus parceiros nacionais e interna-
cionais. Muitos destes projetos tém tido iniciativas de nivelamento dos conceitos, troca de
experiéncias e capacitacao no tema Servicos Ambientais e Ecossistémicos. Destaca-se nesse
contexto o projeto intitulado: “Fortalecimento do conhecimento, organizac¢do da informagéo
e elaboragao de instrumentos de apoio aos Programas de Pagamentos por Servicos Ambientais
Hidricos no meio rural (Projeto PSA Hidrico)”, cujo objetivo foi de fortalecer o conhecimento,
organizar as informacgodes e elaborar instrumentos de suporte aos programas de remunera-
¢ao pela geragdo de servicos ambientais com foco na conservagao dos recursos hidricos no
meio rural.
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Quadro1. Exemplos de informa¢des organizadas, atualizadas e disponibilizadas por
instituicoes publicas sobre os recursos naturais brasileiros.

Tipo de informacao

Instituicao que disponibiliza

Acesso as informacoes

Informacoes quantitativas
e qualitativas relativas ao
monitoramento de diversas
bacias hidrograficas

Agéncia Nacional de Aguas
(ANA)

Sistema Nacional de Informacoes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH)
http://www.ana.gov.br/portalsnirh/
Default.aspx

Distribuicao e caracterizacao
da biodiversidade, situacao
dos biomas brasileiros,
Unidades de Conservacao e
indicadores ambientais

Ministério do Meio Ambiente
(MMA)

http://www.mma.gov.br/

Resultados do monitoramento
do uso e cobertura da terra
nos diferentes biomas
brasileiros

Ministério do Meio Ambiente
(MMA), Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA)
e Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE)

Sistema Nacional de Informacoes
Florestais (SNIF) (http://www.
florestal.gov.br/snif/recursos-

florestais/perda-da-cobertura-
florestal

Informacoes censitérias e
outras, sobre o contigente
populacional e diversos
aspectos sociais e
agropecuarios

Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)

http://www.ibge.gov.br/

Informacées sobre a
agropecuaria brasileira
tais como safra e custo de
producao, dentre outros

Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB)

http://www.conab.gov.br/

Informagodes obtidas na
maior rede de estacoes
meteoroldgicas da América
do Sul

Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET)

Disponibilizacao dos dados é feita
por meio de solicitacao especifica
ao INMET, ndo havendo ainda uma
base de dados disponibilizada
eletronicamente

Informacodes basicas sobre
agrometeorologia que
orientam o zoneamento
agricola brasileiro

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa)

Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico da Regiao Sul
(AGRITEMPO)
http://www.agritempo.gov.br/

Fonte: Prado (2014).

Por meio da integragao dos diferentes grupos de pesquisa da Embrapa e parceiros em
torno do tema em questao surgiu em 2014 a rede de projetos intitulada: “Portifélio Servicos
Ambientais na Paisagem Rural - Portifélio SAcujo objetivo é desenvolver conhecimento e
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ferramentas para subsidiar acoes e politicas de restauracao, manutencao e ampliacao dos
servicos ambientais e fortalecer sistemas de producao com base sustentavel em paisagens
rurais (PRADO et al., 2015).

No ambito do projecto PSA Hidrico, um dos instrumentos elaborados foi uma uma
base de dados contendo publicacées relativas a diversas iniciativas em Servicos Ambientais
e Pagamentos por Servicos Ambientais no Brasil e internacionalmente. Esta base conta com
mais de 300 registros organizados no programa End Note®. Contudo, outras ferramentas
foram desenvolvidas no ambito do projeto, que serao apresentados na sequéncia.

Aspectos relacionados a descricao e mapeamento dos PSA
hidricos

No site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) encontra-se disponivel material norte-
ador em relacdo ao Programa Produtor de Agua e o registro dos principais projetos em
andamento (http://produtordeagua.ana.gov.br//). Também podem ser citados em termos
do estado da arte dos PSA no Brasil, Guedes e Seehusen (2011) e Pagiola et al. (2013), que
relatam os principais éxitos e dificuldades.

No ambito do projeto PSA Hidrico foi realizado um levantamento em 2014 de todos os
PSA Hidricos em diferentes estagios de implantacao no Brasil, por meio de informacées dis-
ponibilizadas no website da ANA, da Fundacao Grupo Boticario, pela The Nature Conservan-
cy (TNC), pela literatura disponivel e entrando-se em contato direto com os responsaveis
pelos projetos de PSA por e-mail e por telefone. O resultado permitiu comparar a evolucao
dos PSA Hidricos de 2011 (GUEDES; SEEHUSEN, 2011) para 2014. Obteve-se que em 2011
havia 41 iniciativas de PSA Hidrico em andamento e em 2014 este nimero subiu para 52,
sendo que alguns por diversas razées foram interrompidos, e outros foram finalizados (PRA-
DO et al., 2019).No entanto, o numero de projetos na atualidade provavelmente aumentou
ainda mais,em func¢ao dos editais abertos pela ANA e pelos Comités de Bacias Hidrograficas
em todo o pais.

Aspectos relacionados as ferramentas de suporte a
identificacao de areas prioritarias para intervencao

O conceito de servicos ecossistémicos no planejamento da paisagem ainda & pouco
empregado,embora possa ser de grande utilidade na elaboragao de politicas regionais que
compatibilizem as necessidades e demandas sociais. E uma das razes para isso € a neces-
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sidade de ferramentas que possam integrar os servicos ecossistémicos ao planejamento
regional e processo de decisao em seu estagio inicial (RANNOW et al., 2010; citados por
KOSCHKE et al. 2012). Como consequéncia, a efetiva gestao dos ecossistemadica limitada
tanto pela falta de conhecimento e informacao sobre os diferentes aspectos dos ecossis-
temas como pela incapacidade de usar adequadamente as informacdes ja existentes para
subsidiar as decisdes gerenciais (MEA, 2005).

Especificamente nos programas de PSA Hidricos é preciso reunirinformacoes para sub-
sidiar a escolha dos locais mais favordveis para a organizacao de arranjos visando a criacao
de um fundo de agua, e ainda, definir as prioridades para o investimento dos recursos. Para
tal, devem ser identificadas areas prioritarias para receber os investimentos, considerando
o objetivo do projeto. Por exemplo, se o propdsito é reduzir a quantidade de sedimentos
que chegam até os corpos d'agua, € preciso evitar 0s processos erosivos a montante e seu
carreamento até o curso d'agua. Medidas como revegetacao de parte da area e adogao de
praticas conservacionistas em parcelas de producao agropecuaria podem ser propostas.

O desafio, nesses casos, &€ o desenvolvimento de abordagens técnicas adequadas para
a identificacao dos locais para onde os recursos devem ser alocados e como os seus investi-
mentos devem ser direcionados para assegurar que os objetivos sejam atendidos da forma
mais eficiente possivel. O projeto Capital Natural, em parceria com os Fundos de Agua da
Ameérica Latina, The Nature Conservancy (TNC), Fundagao FEMSA, Inter-American Develo-
pment Bank (IDB) e Global Environment Facility (GEF), lancou um documento orientador e
estratégico para investimentos no ambito dos Fundos de Agua. As duas questdes centrais
a serem respondidas sao: onde desenvolver novos fundos de dgua e onde e como cada
fundo deve empregar seus recursos? As orientacoes sao estruturadas em sete passos, que
iniciam com a escolha dos objetivos e, a depender da realidade em que se inserem, sequem
os demais passos na sequéncia que melhor se ajuste aquela realidade. Os passos seguintes
sao: diagnostico, escolha das atividades, alocagao de recursos, estimativa do retorno dos
projetos e delineamento de um plano de monitoramento. Em cada um desses passos, abre-
-se uma série de opcoes que permitem caracteriza-lo melhor.

Para se tomar decis6es mais acertadas € importante considerar as acoes e areas prio-
ritérias para a intervencao em Programas de PSA Hidricos que vao depender fortemente da
realidade local. Nesse contexto, sao comumente utilizados métodos de apoio a decisao ou
sistemas de suporte a decisao (SSD).

Os métodos de apoio a decisao podem envolver multiplos objetivos, os quais podem
ser conflitantes, como exemplo, o melhor beneficio social ou ambiental pode conflitar com
o melhor beneficio econémico.Nesses casos, & importante conhecer as alternativas e definir
critérios para analisar os impactos que elas podem gerar considerando os varios objetivos.
E, quando os objetivos envolvem aspectos espaciais, como a escolha das areas mais apro-
priadas para acoes de PSA hidricos, & necessario utilizar ferramentas que considerem esse
aspecto, como os sistemas de suporte a decisao espacial (SSDE).
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O crescimento de novos arranjos visando o desenvolvimento dos programas e pro-
jetos de PSA Hidricos tem gerado a demanda pelo desenvolvimento e adaptacao de fer-
ramentas de suporte a decisao, especialmente aquelas que incluem os aspectos espaciais,
para subsidiar a selecao de areas prioritarias para a intervencao. Algumas ferramentas para
apoiar essa demanda estao sendo disponibilizadas, como é o caso do programa RIOS (NA-
TURAL CAPITAL PROJECT, 2011). Ele € um programa que combina dados biofisicos, sociais
e econdmicos visando identificar os melhores locais para atividades de protecao e restauro
de forma a maximizar investimentos.

Constatamos que existem poucos relatos de experiéncias de aplicacao de procedi-
mentos para a selecao de areas prioritarias a intervencao. E importante motivar os progra-
mas a relatar suas experiéncias de priorizacao de areas para intervencao (GJORUP et al.,
2015).Podemos afirmar, contudo, que o tema demanda por mais estudos e desenvolvimen-
to de métodos.

Aspectos relacionados a selecao e ranqueamento de
indicadores socioecondmicos e ambientais

Quando se fala em metodologias de avaliacdo ecossistémica, geralmente sao utiliza-
dos indicadores para se realizar a avaliacao ou o monitoramento dos servicos ecossistémi-
cos ou ambientais.Os indicadores comecaram a ganhar importancia mundialmente a partir
de 1947, quando o Produto Interno Bruto (PIB) passou a ser utilizado como indicador de
progresso econdmico. Ja os indicadores de politicas publicas, mais utilizados até a década
de 1980, foram os sociais e 0s econdmicos. A busca de indicadores para a avaliacao do nivel
de sustentabilidade de politicas publicas e acdes ambientais comecou a ser enfatizada a
partir dos anos 1990, principalmente devido a Rio92 (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Em Marzall e Almeida (2000) pode-se encontrar o estado da arte, limites e potencia-
lidades dos indicadores de sustentabilidade para os agroecossistemas. Estes autores men-
cionam que as propostas de indicadores de sustentabilidade devem ser testadas, corrigidas
e adaptadas a diferentes realidades. Paralelamente, ha a necessidade de estudos buscando
entender as interacdes que ocorrem nos diferentes sistemas, com e sem a intervencao hu-
mana, determinando também os aspectos relevantes para a avaliacdo e monitoramento da
sustentabilidade, permitindo a construcao de conjuntos eficazes de indicadores.

Sobretudo, a utilizacao de indicadores com o objetivo de avaliar a sustentabilidade de
um sistema, por meio do monitoramento, podera permitir que se avance de forma efetiva
na identificacao das reais alteracdes agrossocioambientais que vem ocorrendo, subsidian-
do a proposicao de solucdes para os diversos problemas ambientais e sociais levantados.
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA (2020), os indicadores sao informa-
¢oes quantificadas, de cunho cientifico e de facil compreensao, utilizadas nos processos de
decisao em todos os niveis da sociedade, uteis como ferramentas de avaliacao de determi-
nados fendmenos, apresentando suas tendéncias e progressos que se alteram ao longo do
tempo.Indicadores ambientais sao estatisticas selecionadas que representam ou resumem
alguns aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos naturais e de atividades huma-
nas relacionadas.

Apesar da reconhecida importancia dos indicadores para a avaliacao e monitoramen-
to dos impactos dos PSA nos servicos ecossistémicos e para fornecer respostas e subsidios
aos tomadores de decisao, muitos sao os desafios relativos a aplicacao de indicadores so-
cioecondmicos e ambientais. Um deles se refere a selecao destes indicadores. Primeiramen-
te é preciso se estabelecer alguns critérios a serem atendidos. TCU (2000), Royuela (2001),
Segnestam (2002), Federation of Canadian Municipalities (2002) e OECD, (2002) apresentam
alguns critérios de selecao de indicadores. A OECD (2002) observa que as caracteristicas
dos indicadores qualificam um indicador ideal e nem sempre representara de forma mais
especifica o que ocorre na pratica. Para uma abordagem especifica, hd que se definir o con-
junto mais apropriado de critérios que sejam adequados ao tema em estudo, a escala de
analise e as necessidades do publico-alvo.

Ainda em relacao a selecao e aplicacao de indicadores é preciso estar atento aos se-
guintes aspectos: definir previamente a escala de aplicacao dos indicadores; classificar os
indicadores em relacao a resposta, se de curta, média ou longa duracao e os indicadores
deverao ser preferencialmente mensuraveis. E ainda, estes indicadores devem ser capazes
de avaliar diversos componentes relacionados aos PSA tais como: a estrutura que sofrera as
intervencoes dos PSA, as respostas nas funcoes ecossistémicas, bem como os reflexos no
bem-estar humano da populacao envolvida, ou seja (beneficios/impactos socioeconbémi-
cos), conforme propde Haines-Young e Potschin (2010) e Martin-Lopez et al. (2014).

Segundo Lima et al. (2013) em relacao aos indicadores utilizados nas metodologias
encontradas no Brasil de monitoramento de PSA Hidrico pode-se dizer que os conjuntos de
indicadores, quando comparados, revelam algumas coincidéncias e muitas discrepancias.
De fato, estabelecer indicadores minimos para monitorar areas de prestacao de servicos
ecossistémicos se torna essencial, pois significa estabelecer os critérios relevantes para ana-
lise e avaliacao. Nesse sentido, a troca de experiéncias entre os projetos € uma demanda
atual com potencial altamente construtivo, na direcao da consolidacao de metodologias e
indicadores para monitoramento destas areas.

No ambito do projeto PSA Hidrico foi realizado um trabalho extenso de levantamento
de indicadores utilizados nos principais PSA Hidricos do Brasil e da América Latina (Cardoso
et al. 2012). Para a organizacao, selecao e ranqueamento dos indicadores obtidos foi apli-
cado um método adaptado de Haines-Young e Potschin (2010) e Martin-Lépez et al.(2014),
classificando-os em indicadores de estrutura, de funcao ecossistémica e de beneficios (so-
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cioecondmicos). Esse levantamento e classificacao dos indicadores foi consolidado em uma
oficina técnica realizada em junho de 2013 na Embrapa Solos que teve a participacao de
aproximadamente 40 especialistas de diversas instituicoes publicas e privadas, de pesquisa
e de ensino, governamentais e nao governamentais. O ranqueamento dos indicadores foi
baseado em alguns critérios como relevancia, viabilidade, clareza e sensibilidade para os
servicos ecossistémicos de regulacao e suprimento hidrico, qualidade do solo, producao de
alimentos, manutencao de habitats e cultural/reacreacao. Os resultados da oficina podem
ser encontrados em Turetta et al. (2014).

Aspectos relacionados ao monitoramento dos impactos dos
PSA hidricos

Apesar do aumento crescente dos PSA Hidricos na América Latina e mais recentemen-
te no Brasil, um questionamento de especialistas internacionais e nacionais no assunto é
em relacao a sua efetividade em relacao aos reais impactos nos servicos ambientais e no
bem-estar da sociedade envolvida, uma vez que, na maioria das vezes, 0os programas e pro-
jetos nao contemplam um monitoramento integrado que permita uma avaliacao global dos
resultados. Para os projetos de PSA Hidrico, os dois principais focos para o monitoramento
devem ser: 0 monitoramento das acdes contratadas entre os provedores e os compradores
dos servicos ambientais, bem como o monitoramento para avaliar a qualidade e quantida-
de da dgua em relacao ao PSA Hidrico dentre outros servicos ambientais, além de acompa-
nhar o bem-estar humano.

Dessa forma, € preciso estabelecer uma linha de base em relacao a situacao em que
se encontram os servicos ambientais, para que possa ser comparada no tempo, mesmo que
os resultados das intervencoes dos PSA sejam perceptiveis apenas em longo prazo.Em re-
lacao as iniciativas em andamento, o que se observa no Brasil & que existem processos de
monitoramento em curso, mas de maneira geral ainda incipientes e nem sempre cobrindo
de forma significativa a drea relativa a implantacao dos projetos. O monitoramento ideal
deveria envolver a comunidade local, bem como pesquisadores, para que possam definir e
validar os protocolos de monitoramento, contemplando em seus estudos o monitoramento
de longo prazo, reduzindo custos e somando esfor¢os. Sendo assim, a ANA, juntamente da
TNC vém estabelecendo parcerias com diversas instituicdes de pesquisa e universidades do
pais para dar subsidios ao monitoramento do Programa Produtor de Agua, visto que se trata
de grande desafio.

O projeto PSA - Hidrico levantou também experiéncias de diferentes PSA Hidricos do
Brasil em relacao as metodologias de monitoramento que vem sendo utilizadas, e a partir
da selecdo e ranqueamento de indicadores, discussdes com especialistas, adaptacao e vali-
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dividuos e, como consequéncia, nas suas instituicdes. Assim sendo, incentiva uma maior
organizacao e responsabilidade para desenvolver as acdes de forma integrada. Alem disso,
busca potencializar a capacidade criativa das organizacdes para impulsiona-las frente ao
mercado inovador, agil e competitivo. Também procura mudar as relacdes entre os diferen-
tes niveis de poder, compartilhando responsabilidades, obtendo maior comprometimento
dos envolvidos e potencializando o capital humano. Este enfoque possui ainda o potencial
de permitir com que os tomadores de decisao possam apoderar-se dos resultados gerados
por meio da ciéncia.

Consideracoes finais

Os temas Servicos Ecossistémicos e Pagamentos por Servicos Ambientais sao recentes
no Brasil, havendo uma atuacao de forma ainda nao sincronizada no pais, gerando deman-
da de formacao de redes de pesquisa e féruns de discussao especificos nestes temas no
ambito nacional;

Muitas informacoes sobre os servigcos ambientais e agricultura, relativas aos biomas
brasileiros, estdo dispersas em diferentes bases de dados, ndo sendo disponibilizadas em
formato adequado aos tomadores de decisao. E preciso avancar neste quesito;

Ha demanda por desenvolvimento e adaptacao de ferramentas de suporte aos toma-
dores de decisao para colocar na pratica as politicas publicas relacionadas a conservacao
ambiental no meio rural como é o caso dos PSA Hidricos;

Ressalta-se aimportancia de acdes conjuntas dos PSA Hidricos e outras politicas publi-
cas de conservagao agroambiental;

No ambito dos PSA Hidricos ha necessidade de leis e politicas publicas que asse-
gurem a continuidade das a¢bes governamentais relacionadas ao tema, assim como
uma maior aproximacao da pesquisa dos tomadores de decisao,com vistas a uma maior
sustentabilidade socioagroambiental; algumas oportunidades foram também identifi-
cadasemrelacaoaos PSA Hidricos: passivos ambientais enfrentados pelo Brasil e neces-
sidade de adequacao ambiental ao Cédigo Florestal vigente; escassez de dgua no pais;
incentivo financeiro da Agéncia Nacional de Aguas e Comités de Bacias Hidrograficas;
interesse do setor privado em ter seus produtos relacionados aos PSA Hidricos dentre
outros;

Em termos de desafios destacam o alto custo de restauracao florestal; a auséncia
de legislacao nacional para apoiar PSA (hd o Projeto de Lei 5028 de 2019, em tramitacao
no Senado); a descontinuidade nas fontes de pagamentos aos produtores; a necessida-
de de desenvolver métodos e indicadores de baixo custo para monitorar os impactos
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dacao junto aos tomadores de decisao em campo, ja apresentados no tdpico anterior, pro-
p6s uma metodologia para o monitoramento dos impactos dos PSA Hidricos nos servicos
ambientais e no bem-estar da populacao. Todas as ferramentas e resultados deste projeto
foram compilados em linguagem acessivel no Manual para Pagamento por Servicos Am-
bientais Hidricos: selecao de areas e monitoramento (Fidalgo et al., 2017).

Santosetal., 2011 eLimaetal.(2013) fizeram um levantamento do estado da artedo
monitoramento dos PSA Hidricos no Brasil e alguns aspectos merecem destaque. Quan-
to ao monitoramento, ha lacunas visiveis. Entre os projetos analisados, poucos possuem
uma metodologia consolidada para monitorar e avaliar seus processos e resultados. A
dificuldade financeira é relatada como um fator limitante da politica de PSA, o que pode
afetar a realizacdo do monitoramento. Atrelado a isso, ha a falta de dados anteriores a
aplicacao do projeto, o que impossibilita uma comparacado entre as caracteristicas hidro-
I6gicas anteriores e posteriores a sua implantacao. Deve-se notar ainda que a divulgagao
dos dados é praticamente inexiste.Os projetos analisados, em sua maioria, relatam outras
experiéncias, tais como a de Extrema e de Nova lorque, que serviram de base para orien-
tar suas metodologias (LIMA et al., 2013). E observada ainda nos relatos sobre o monito-
ramento, uma escassez de informacoes e dados de cunho social. Este tipo de dado é de
grande importancia a medida em que os mecanismos de PSA sao considerados potencial-
mente relevantes para a promoc¢ao do desenvolvimento econdmico, mediante a geragao
de renda aos provedores de servicos ambientais e reducao da pobreza rural (ZILBERMAN
et al.,,2006; WUNDER, 2005; PAGIOLA et al., 2005). Segundo Andrade e Fasiaben (2009) e
Pagiola et al.(2005), mesmo com poucas evidéncias sobre o papel do PSA na reducao da
pobreza rural, ha um potencial de sinergias quando o programa tem um desenho adequado
as condicoes locais.

O servico hidrico depende de outros fatores e tem uma potencialidade transversal
que é muito pouco explorada nos projetos em geral. Ainda ha poucos programas de PSA
visando servicos ambientais multiplos, como ocorre com a Costa Rica (LIMA et al.,2013).

Por fim, € importante mencionar que protocolos minimos, com base cientifica, sao de
extrema importancia para o monitoramento dos PSA Hidricos. No entanto, ha de se levare
em conta a grande diversidade de ambientes e aspectos socioecondmicos do Brasil, pais
de extensao continental. Desta forma, as caracteristicas locais devem ser consideradas na
decisao do método, indicadores e parametros a serem adotados, fazendo-se adaptacoes
quando necessario, visando a obtencao de melhores resultados e também de acordo com
a disponibilidade de recursos de cada programa ou projeto de PSA Hidrico.Também
torna relevante a validacao dos métodos adotados junto aos tomadores de decisao, a
partir de trabalho em campo onde programas ou projetos de PSA estejam im-plantados
ou em fase de implantacao, etapa prevista no projeto PSA - Hidrico.

Para Cordiolli (2009) o enfoque participativo enfatiza o desenvolvimento de proces-
sos de transformacéo e de mudanga, principalmente no aspecto comportamental dos in-
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dos PSA na geracdo e manutencao dos servigos ecossistémicos, bem como no bem-es-
tar humano.
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