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Introducao

O monitoramento tem sido citado como um gargalo
nas iniciativas de pagamento por servicos ambientais
(PSA) hidricos, pela falta de recursos e equipe técnica, pe-
los custos elevados, dentre outros aspectos. Muitas vezes
tem-se restringido a avaliacdo do cumprimento de inter-
vengoes previstas dos termos estabelecidos em contrato,
com a finalidade de verificar se o pagamento deve ou nao
ser efetuado ao produtor. O propdsito deste capitulo é
apresentar, de forma simples, diretrizes para planejamento
e execucao do monitoramento dos PSA hidricos no Brasil,
a fim de contribuir para a identificacdo dos seus impactos,
tanto para a melhoria da provisdo de servicos ambientais
como para o bem-estar da populacao envolvida.

O que é o monitoramento
em um PSA hidrico?
O monitoramento tem o papel de acompanhar a evo-

lucdo das caracteristicas ambientais, socioecondmicas
e culturais da area onde o PSA hidrico foi implantado,

Quer saber mais sobre desafios
no monitoramento?
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identificando seus principais impactos. Primeiramente é
importante construir um plano de monitoramento, pre-
vendo recursos financeiros, humanos, equipamentos,
selecdo de indicadores e métodos de monitoramento,
bem como definicao da logistica necessaria, cronogra-
ma de acdo e implementacdao do monitoramento pro-
priamente dito. O monitoramento se inicia conhecendo
as condigbes da area antes da implantagao do programa
ou projeto, ou seja, tracando o que se denomina linha de
base ou marco zero.

Para que monitorar um PSA hidrico?

a) Para saber se as intervencgdes estao sendo eficazes,
gerando impactos positivos nos servicos ambien-
tais e no bem-estar da populacao envolvida (aspec-
tos socioeconOmicos e culturais).

b) Para avaliar a estratégia de acao e, caso necessdrio,
ajusta-la, implementando assim outro tipo de ma-
nejo adequado.

¢) Para apresentar aos investidores um balanco dos
resultados obtidos, propiciando uma indicacao do
retorno de investimento e visando a continuidade
do pagamento, ou mesmo o envolvimento de no-
vos financiadores.

d) Para apoiar gestores municipais, estaduais, de
bacias hidrograficas, de unidades de conservacao,
dentre outros na formulacdo de politicas publicas.

e) Para o fortalecimento da relacao de credibilidade
entre o pagador e o recebedor.

Objetivos do monitoramento
de um PSA hidrico

Para que a mensuracao do impacto das agdes dos
PSA hidricos nos servicos ambientais e no bem-estar da
populacdo envolvida seja efetiva, o estabelecimento dos
objetivos do monitoramento se torna essencial. A seguir,
estao elencados alguns desses objetivos contemplados

em iniciativas de PSA hidricos no Brasil.
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O estabelecimento de metas também pode tornar o
monitoramento mais pratico e facilitar a avaliacdo dos im-
pactos dos PSA hidricos. Ao propor “melhorar a qualidade
da agua’; por exemplo, é possivel estabelecer metas con-
cretas, como a “reducao em 50% da turbidez da agua’, que
nesse caso seria alcancado pela reducdo da producao de
sedimentos, resultante de diferentes intervencdes como
restauracao de APPs, construcdo de bacias de contencao,
entre outros.

Onde monitorar em um PSA hidrico?

Trata-se de um aspecto muito importante a ser consi-
derado e estd também relacionado aos objetivos tracados
€ aos recursos e equipe disponiveis para o monitoramen-
to. Nessa etapa, algumas perguntas precisam ser respon-
didas:

a) Qual sera a abrangéncia do monitoramento?
O resultado do monitoramento estd diretamente
relacionado as intervencdes dos PSA hidricos.
Quando o foco é a conservacao e a gestdao da agua,

Exemplos de objetivos tracados
para o monitoramento de
PSA hidricos no Brasil

Avaliar o cumprimento das metas estabelecidas na lei e
no contrato dos proprietérios para efetuar o pagamen-
to.

Nortear acées de reparo e manutencdo das interven-
coes.

Avaliar o impacto das atividades do programa ou pro-
jeto na qualidade e quantidade da agua disponivel na
bacia.

+ Avaliar o impacto das atividades do programa ou proje-
to na biodiversidade.

Avaliar o impacto socioecondmico das atividades do
programa ou projeto nos produtores e demais atores
envolvidos.

Avaliar a mudanca de uso e cobertura da terra e seus
impactos na qualidade e sazonalidade do fluxo dos
corpos de dgua.

Avaliar o grau de contribuicdo que a restauracdo e a
conservacao das areas naturais de cada propriedade
podem gerar para a manutenc¢ao da qualidade ambien-
tal da regido de mananciais abrangida pelo programa
ou projeto.

Avaliar o nivel de erosédo e a erodibilidade do terreno
apo6s a implantagao do programa ou projeto.

Obter resultados para dar suporte a tomada de decisao
dos gestores locais.

Identificar agbes que poluem a agua.
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geralmente se utiliza a bacia hidrografica como
unidade de atuacao, o que esta previsto também
na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Os
PSA hidricos tém utilizado as microbacias, que sao
unidades menores da bacia hidrogréfica, cujo canal
principal é um curso d'adgua de baixa ordem. Nesse
caso, recomenda-se selecionar para o monitoramen-
to uma ou mais microbacias onde as intervencoes
estejam ocorrendo (isto é, microbacias contempla-
das pelo programa ou projeto de PSA e com ac¢bes
concretas), mas também uma ou mais microbacias
sob mesmas condicdes de uso e cobertura da terra,
declividade e solos, onde as intervencdes nao este-
jam ocorrendo (ndo contempladas pelo programa
ou projeto de PSA). Por fim, recomenda-se identificar
uma ou mais microbacias de referéncia (microbacia
com predominio de vegetacdo natural e que nao
esteja sofrendo acdes de PSA, onde se espera que a
provisdo de servicos ambientais seja a melhor pos-
sivel para o estado atual da bacia). Esse é o modelo
que vem sendo utilizado por alguns dos PSA hidri-
cos que compdem a Parceria Fundos de Agua para a

América Latina (ALIANCA DE FUNDOS DE AGUA DA
AMERICA LATINA, 2016).

Quantos e onde serao os pontos de monitora-
mento? Essa decisdo relaciona-se aos tipos de in-
tervencao que se pretende fazer no ambito do PSA
hidrico, exemplificados no Capitulo 2 deste manual.
Os pontos de amostragem devem ser orientados em
relacdo aos locais onde estejam ocorrendo as inter-
vencdes, no monitoramento da vegetacao, do solo,
da fauna e de outros aspectos da paisagem. No mo-
nitoramento da agua, o ponto deve estar localizado
no curso d’agua em trecho imediatamente a jusante
das dreas sob intervencdo, onde os diferentes com-
ponentes do ciclo hidrolégico atuam. E recomenda-
do no minimo trés pontos de amostragem para cada
tipo de intervencao ou intervengdes conjuntas, assim
como trés pontos nas areas onde ndo ha intervencao
do PSA hidrico. Se, na area de referéncia, houver
predominio de vegetacdao natural, pode-se moni-
torar um numero menor de pontos visando reduzir
custos. O ideal é que essas situagoes relacionadas a
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acoes de intervencao sejam
monitoradas em diferentes
microbacias, de forma que
uma ndo afete a outra em

Fator importante é o acesso ao
ponto de monitoramento, que
deve ser facil. Ndo adianta estar
em local bem representativo e
nao poder ser monitorado, por

exemplo, no periodo chuvoso. relacio aos  respectivos
Para o monitoramento socioeco- fluxos hidricos. Trata-se de
noémico, as informagdes podem abordagem denominada

ser obtidas com a participacédo
da populacéo envolvida no PSA
hidrico.

como monitoramento de
bacias pareadas. Outra for-

ma de monitorar é estabele-
cer, no curso d’dgua, um ponto a montante e outro
a jusante das areas sob intervencdo na microbacia.
Em relacdo ao monitoramento dos aspectos socioe-
condmicos, pode-se, por exemplo, aplicar entrevistas
para coleta de informacdes antes da implantacao das
intervencdes do PSA e ao longo das mesmas, junto
aos produtores envolvidos ou em uma amostra des-
ses produtores. Pode-se também utilizar estatisticas
produzidas por érgdaos como IBGE para acompanhar
alteracdes no perfil socioeconémico local e regional,
considerando a frequéncia e amostragem estabeleci-
das pelos 6rgaos.
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Quando monitorar em um PSA hidrico?

A frequéncia do monitoramento depende da natureza
dos indicadores que se pretende monitorar, mas também
da disponibilidade de equipes, de recursos financeiros,
de equipamentos e das particularidades e condicbes
climaticas do local. Lembrando mais uma vez que o0 mo-
nitoramento deve se iniciar com o marco zero, antes que
se iniciem as intervencdes, pois as condicdes naturais,
mesmo em bacias preservadas, podem ser diferentes.
A &gua tem sua dindmica intensificada pela sazonalidade
climatica, portanto precisa ser monitorada com maior
frequéncia, embora os efeitos das interven¢des das inicia-
tivas de PSA hidricos no manejo e uso das terras possam
levar anos para serem percebidos em alguns parametros
de qualidade e quantidade de agua.

Com relagao ao solo, com excecao de eventos extremos
de chuva que podem ocasionar ou intensificar processos
erosivos, em geral apresenta alteragoes lentas e, portanto,
resposta lenta as intervencgdes. Nesse caso, uma frequéncia
menor de monitoramento pode ser suficiente no ambito
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de um PSA hidrico. Contudo, indicadores como a matéria
organica dos solos podem exigir uma frequéncia maior,
pois a sua alteracao em funcao das intervengdes é mais ra-
pida. Parametros relacionados a regeneragao da vegetacao
natural, como a deposicao de serapilheira, o recrutamento
de espécies e o crescimento de plantas, podem ser ava-
liados com maior frequéncia no inicio do monitoramento
(5 anos iniciais), quando ha maior dinamica sucessional;
contudo a frequéncia sera posteriormente reduzida.

No monitoramento por meio de imagens de satélite
da restauracdo ou conservacao florestal, as alteracdes
somente serao perceptiveis em médio e longo prazo. Isso
depende da disponibilidade de imagens de satélite com
resolucao espacial adequada, bem como do conhecimento
de técnicas de processamento de imagens de satélite e da
demanda de programas computacionais especializados.

Para o monitoramento dos aspectos socioeconémi-
cos e culturais, alguns indicadores poderao ter resposta
rapida, como o aumento da renda a partir do inicio do
pagamento, mas, em outros casos, como a melhoria no

aspecto visual da paisagem, as respostas serdo de médio
e longo prazos.

De acordo com o modelo proposto no Capitulo 3
deste manual, para agrupar os indicadores passiveis de
serem utilizados em um monitoramento de PSA hidrico
e pensando em viabilidade econdmica e logistica, foi ela-
borada a Tabela 1, que visa sugerir algumas frequéncias
para o monitoramento.

Como monitorar um PSA hidrico?

O monitoramento pode ocorrer de diferentes formas,
dependendo dos objetivos, da natureza dos indicadores
que se pretende monitorar, bem como dos recursos, do
nivel de capacitacao das equipes e dos equipamentos
disponiveis. Basicamente pode ser feito das seguintes
formas:

+ Coletas de amostras em campo e andlise em
laboratérios — Esse tipo de monitoramento requer
métodos e laboratérios especializados para fazer
as andlises, por isso exige um tempo maior para a



Tabela 1. Sugestdes de frequéncia para o monitoramento de PSA hidrico.

Componentes Exemplos indicadores Frequéncia sugerida
Cercas construidas, estradas adequadas, plantio de Bimestral
mudas, regeneracao natural
Estrutura Infraestrutura de saneamento, tratamento de esgoto, Semestral
disposicao de residuos sélidos
% cobertura vegetal Bianual
Turbidez (ou total de sedimentos em suspenséao), pH,
oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura, fésforo Mensal’
Suprimento de agua (enfoque total, nitrogénio total, sélidos totais, carbono organico
na qualidade da agua) total, nitrato, coliformes termotolerantes
Presenca de peixes, insetos aquaticos e macrdfitas Mensal?
aquaticas
Regulagao ace ’(enfoque Vazao fluvial, precipitagdo pluviométrica, nivel freatico Mensal'
na quantidade de agua)
; Produgao de alimentos e Producao agricola, utilizagdo de insumos, manejo Por ciclo da cultura
Servigos matéria-prima conservacionista
ambientais
Taxa de sedimentag&o nos corpos hidricos, presenca de azrpigzgac:huvoso e
Controle de erosao [0S EekeE seco)
Turbidez, perda de solos Mensal
Diversidade de espécies (fauna e flora), riqueza de Semestral
espécies, serrapilheira, diversidade de peixes e insetos (periodo chuvoso e
Manutenc&o de habitats aquaticos, presenga de espécies polinizadoras, aves, srt)aco)
biomassa aérea, fauna do solo
% cobertura vegetal Bianual

Continua...



Tabela 1. Continuagao.

Componentes Exemplos indicadores Frequéncia sugerida

indice de estabilidade de agregados (IEA), resisténcia a

penetracao, infiltragdo de agua I

Qualidade dos solos Nivel de matéria organica, capacidade de troca de

cations (CTC), estoque de carbono, presenga de Semestral

Servigos contaminantes, taxa de decomposigao

ambientais Ocorréncia e nivel de conservacéo de areas do

patrimonio histérico-cultural e ambiental, sitios
arqueoldgicos e geoldgicos, ocorréncia de espécies
endémicas

Cultural/recreagao Bienal

% cobertura vegetal

Indicadores de qualidade e quantidade de agua para

. Mensal
abastecimento

Producao agricola, utilizagdo de insumos, manejo

L Por ciclo da cultura
conservacionista

Indicadores de qualidade do solo Semestral ou anual

Grau de percepgao ambiental da populagéo, renda na
propriedade, geragdo de emprego, acesso da populagao
a lazer e recreagéo, meios de comunicagéo, grau

Beneficios

de articulagao social, nivel de satisfagdo com o PSA AILE]

hidrico, taxa de migracdo para a area urbana, prego da

terra, investimentos atraidos pelo PSA na regido

% cobertura vegetal (melhoria da qualidade da .
Bienal

paisagem e atrativos para o turismo, por exemplo)

" Lembre-se que ha equipamentos que podem ser instalados em campo, que fazem a medigao hidrometeorolégica automatica em tempo real (vaz&o, precipitagdo e outros),
permitindo uma frequéncia muito maior, por exemplo, de minutos, o que seria ideal e € muito importante para o caso de modelagem hidrolégica. Também ha equipamentos
portateis (sondas multiparamétricas ou medidores de parametros fisico-quimicos individualizados) que permitem medir continuamente alguns indicadores de qualidade de
agua em campo, permitindo uma maior frequéncia das medigdes e redugéo de custos.

2 Estes sao indicadores que podem ser observados em campo.
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obtencao dos resultados. Geralmente possui custo
elevado. Ressalta-se que a coleta, acondiciona-

coleta de amostras e analise em

mento, transporte, preparo e armazenamento das
amostras requerem cuidados especificos, que, se
nao seguidos corretamente, poderdo interferir na
qualidade dos resultados.

Monitoramento por meio de

laboratorios: coleta de amostra
de agua em campo (A); amos-
tras de agua acondicionadas
em recipientes de plastico (B);
equipamentos de laboratério
para determinacdo de parame-
tros de qualidade da agua (C
e D); amostra indeformada de
solos em anéis volumétricos
(E); amostra de solo utilizando
trado (F) e amostra de solos
para analise microbioldgica (G).

Independente da frequéncia
que se estabeleca para o mo-
nitoramento, é fundamental
se estabelecer uma linha de
base, isto é, fazer o marco zero
da amostragem ou coleta de
dados, antes que ocorram as
intervencdes no ambito do PSA
hidrico.
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Fotos: Rachel Bardy Prado.
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Medigbes por sensores — Ocorrem com uso de
equipamentos instalados em campo, capazes de
registrar dados em tempo real, isto é, continua-
mente, conforme necessidade do monitoramento,
e ainda transmitir por telemetria esses dados para
uma base computacional fora da area experimen-
tal. O custo inicial desse tipo de monitoramento
costuma ser mais elevado e é realizado quando se
pretende registrar dados em ocasides que repre-
sentem toda a variabilidade temporal dos eventos
hidricos. Além disso, essa forma de monitoramento
pode ser estabelecida para se obter dados por um
longo prazo, e assim garantir séries histdricas que
permitam a aplicacao de analises estatisticas mais
robustas, modelos matematicos e simulacdes fu-
turas, visando ao entendimento dos impactos dos
PSA hidricos principalmente nas

os sensores, coletar os dados obtidos e registrados

em um sistema computacional, assim como para
realizar a manutencao dos equipamentos. Podem
ser considerados nesse tipo de monitoramento
também os sensores remotos a bordo de satélites.
Nem sempre, na equipe do monitoramento de um
programa ou projeto de PSA, ha recursos humanos
suficientes para coleta e analise de dados obtidos
pelos diversos sensores. Logo, € muito comum a
parceria com instituicdes de pesquisa, ensino, de-
senvolvimento e extensao para uma agao conjunta.

Observagoes e medi¢oes diretamente em cam-
po - Ocorrem por meio de observacdes em campo
ou por medicdes de forma manual, com auxilio de
equipamentos portateis ou kits. Na observacao

em campo, podem ser citados parame-

funcdes e servicos ambientais.

Recomenda-se que os equipa-
mentos sejam instalados em
locais seguros e cercados, para
nao ficarem sujeitos a depreda-
¢do e danos por pessoas, ani-
mais ou pela chuva, sol e vento.

Esse tipo de monitoramento
requer uma instituicao responsa-
vel para rotineiramente calibrar

tros que indicam a qualidade da agua,
como presenca de peixes, presenca de
algas, presenca de sedimentos, etc. Ja os
que indicam a qualidade dos solos sao:
tamanho e firmeza de agregados, taxa
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Medicdes por sensores: estagdo meteoroldgica (A); imagem do satélite
Landsat (B); pluvidbmetro para medir a precipitagéo (C); vertedouro para
permitir medir a vazao do rio (D); datalogger com bateria alimentada
por meio de placa solar, ligado a sensores de parametros diversos que
compde estagdo automatica (E e F).

de cobertura do solo, presenca de serapilheira ou
palhada, presenca e profundidade do horizonte A,
etc. Existem também alguns métodos que integram
parametros observados em campo, como é o caso
do indice de qualidade de zonas ripdrias, bastante

69

interessante para o monitoramento da restauracao
de matas ciliares e da qualidade do canal dos rios.
Nas medicées em campo, geralmente se utilizam
métodos e equipamentos mais praticos e de custo
menos elevado, sendo bastante adequados para o

Fotos: Rachel Bardy Prado.
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monitoramento dos PSA hidricos. Esse é também
um tipo de monitoramento em que a populagao
podera ser envolvida, contudo é necessaria uma
capacitacdo. Para o monitora-
mento da qualidade do solo,
pode-se citar o penetrdgrafo,
que permite avaliar a resis-
téncia a penetracao, parame-
tro que mede a resisténcia
fisica do solo a penetracao no Pais?
do equipamento, fornecendo
resultados a respeito do nivel
de compactacao do solo. Para
avaliar a qualidade da agua,
pode-se utilizar uma sonda
multiparamétrica portatil capaz de medir o pH, a
temperatura, a condutividade elétrica, o oxigénio
dissolvido, a turbidez, dentre outros. Ressalta-se
a importancia de se calibrar esses equipamentos

Vocé sabia que...

Que ja investiu um montante de
aproximadamente R$ 300.000,00
em equipamentos e outros materiais
para apoiar o monitoramento?

antes de serem utilizados de acordo com o manual.

Entrevistas com os atores envolvidos — A aplica-
cdo de entrevistas com os atores envolvidos tem
sido um método bastante utilizado para mapear
qualitativamente os impactos das
intervencdes no bem-estar da po-
pulacao envolvida. No caso dos PSA
hidricos, as entrevistas servem para
verificar como estao sendo influen-
ciados o modo de vida da populacao,
a cultura, a infraestrutura das comu-
nidades, sua articulacdo e mobiliza-
cdo para solucionar problemas co-
muns, a saude, a estrutura agraria, a
renda, o acesso a servicos e créditos,
a qualidade de vida, dentre outros.
O processo de selecdo da amostra
da populacéo a ser entrevistada deve ser bastante
cuidadoso, pois é preciso buscar a maior represen-
tatividade possivel dos diferentes perfis dos atores
envolvidos, como: idade, género, etnia, tipo de
produtor ou empresario, tipo de instituicao a que
pertence (publica, privada, associacao, sindicato),

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
no ambito do Programa Produtor
de Agua tem apoiado fortemente
o monitoramento dos PSA hidricos
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Fotos: Rachel Bardy Prado.

Material e equipamentos para medi¢gdes em campo: turbidimetro portatil para medir turbidez da agua (A); sonda multipar@metros portatil para medir
qualidade de agua (B); kit para analisar presenga de coliformes na agua (C e D); equipamento para medir a qualidade da agua em campo ou laboratério
utilizando kits (E); kits para analise da qualidade da agua (colorimétrico) (F, G e H); molinete para medir velocidade de corrente e cota do rio para o calculo
de vazao (l).

dentre outros. Antes da elaboragao dos questiona- pré-existentes da regido e a identificacdo de con-
rios e realizagcao das entrevistas, é importante fazer flitos de interesse, buscando conhecer melhor a
contato e obter o apoio dos representantes locais, realidade local. A capacidade de se comunicar

assim como levantar informacgoes socioeconémicas com os entrevistados é um fator muito importante,
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contudo é necessario adequar
a linguagem a cada tipo de
publico.

Sugere-se que todos os pon-
tos de monitoramento sejam
georreferenciados, com auxilio
de um GPS (Global Positioning
System), prestando aten¢ao no
tipo de coordenada e datum
que o equipamento estd uti-
lizando em sua configuracao.
A utilizacdo de coordenadas
planas como UTM (em metros)
permite calcular distancias e
areas. O datum oficial para o
Brasil é SIRGAS 2000.

Viocé sabia que...

A experiéncia da Fundacao Grupo
Boticério na articulagao com os
executores locais aponta que o
processo de monitoramento das
propriedades, que é uma das
etapas necessdrias para o repasse
dos recursos financeiros, pode ser
um momento interessante e rico
para a interlocucéo e identificacdo
dos atores para esse tipo de
abordagem qualitativa. A vivéncia
in loco certamente ilustra e facilita
0 acesso as informagdes que
indicardo o grau de sucesso das
acoes implantadas.

Por outro lado, é importante
estimular o fortalecimento das
relages entre os beneficiérios e as
comunidades do entorno, que nao
necessariamente participam do
programa ou projeto de PSA. Assim
é possivel identificar os beneficios
diretos e indiretos, ou mesmo as
lacunas para a gestéo integrada

da area de intervencdo. Para isso,

a insercao do tema PSA em foruns
locais é essencial para o sucesso da
abordagem por entrevistas.
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Como organizar e
armazenar os resultados
do monitoramento

de um PSA hidrico?

Observa-se, em qualquer projeto,
e nao é diferente para os PSA hidricos,
a grande dificuldade que existe para
organizar os dados obtidos durante
sua execucdao em uma base ou banco
de dados, que permita acessa-los e
analisa-los, trazendo respostas ao que
se buscou investigar. Logo no plane-
jamento do monitoramento, é impor-
tante definir o responsavel pela base
de dados e suas funcgdes, por exemplo,
organizacao dos dados, realizacao de
andlises de consisténcia, realizacao
de andlises de tendéncia, geracao de
resultados simplificados (mapas, gra-
ficos e outros), disponibilizacdo dos
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Capitulo 4

Areas de intervencdo de PSA
hidrico, que sofrem influéncia
de acdes de outros tipos de
projetos, podem mascarar os
resultados do monitoramento.
Portanto, recomenda-se moni-
torar dreas onde apenas esteja
ocorrendo intervengdes de PSA
hidrico.

Outros fatores podem mascarar
os resultados do monitoramen-
to. Por exemplo, na andlise da
qualidade da dgua, o lancamen-
to de esgotos domésticos e in-
dustriais, de lixo, de residuos da
agricultura e mineragao reflete
diretamente nos resultados
dos indicadores avaliados. Por
isso é importante conhecer as
fontes de poluicdo e pressoes
antrépicas das areas a serem
monitoradas.

Diretrizes para 0 monitoramento de PSA hidricos

dados e resultados aos
tomadores de decisao re-
lacionados aos PSA hidri-
cos, dentre outras. Tam-
bém necessario é manter
backup dos dados.

Como integrar
e analisar os
resultados do
monitoramento
de um PSA
hidrico?

Os resultados do mo-
nitoramento, obtidos de

modo individual para cadaindicador selecionado, contém
informagdes parciais sobre os efeitos do PSA hidrico. Para
identificar o éxito ou problemas dos PSA hidricos, poden-
do subsidiar o realinhamento das acdes e manejo ade-
quado, é preciso se ter uma visao integrada dos impactos
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das intervencdes do PSA hidrico nos servicos ambientais,
bem como no bem-estar humano. Essa integracdo pode
ser obtida aplicando-se métodos integradores, como o0s
indices, sistemas de suporte a decisao, dentre outros. A
aplicacdo de alguns desses métodos requer ferramentas
e programas especializados. Visando auxiliar no acompa-
nhamento dos resultados do monitoramento de um PSA
hidrico de forma integrada e ao longo do tempo, foi pro-
posto um método simplificado, exemplificado na tabela
a seguir. O método utiliza 0 modelo conceitual utilizado
para a selecao de indicadores no Capitulo 3 deste manual

e pode ser implantado em uma planilha eletrénica.

Para o componente “estrutura’, os indicadores sao
comuns para os servicos ambientais relacionados a agua.
Os componentes “funcao” e “beneficio” foram associados
a cada tipo de servico ambiental (identificados previa-
mente como essenciais nos PSA hidricos), uma vez que

costumam ser bastante distintos.
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Para a aplicacao do modelo aqui proposto de integra-
¢ao dos resultados, basta seguir os passos a seguir:

+ 1°passo - Inserir na tabela o nome dos indicadores
utilizados no monitoramento, classificando-os con-
forme o componente e tipo de servico ambiental
gue se propds a monitorar.

« 2° passo - Fazer a padronizacao dos resultados
para cada indicador, transformando seus valores
em uma escala que variadeOa 1.

« 39 passo - Aplicar uma regra para a integracdo. No
exemplo da tabela, foi utilizada uma regra simples:
a média dos valores padronizados dos indicadores,
seguida da média dos componentes e dos servicos
ambientais, que resulta em uma classificacao geral
dos impactos do PSA hidrico; mas é possivel utilizar
equacdes mais robustas.

Para facilitar a compreensao de todos os envolvidos no
processo, foi proposta legenda com valores para a classifi-

cacao e a cor associada a cada classe.

Classificagao Intervalo de valores

Insatisfatério <2

Regular >2-4
Bom >4-6
Otimo >6-8
Excelente >8-10

Legenda para classificagdo dos resultados do monitoramento de um PSA

hidrico.

Ressalta-se que o exemplo de método de integragao
apresentado na Tabela 2 é aplicado apenas para uma data
do monitoramento; logo é preciso repetir o procedimen-
to para cada coleta ou amostragem.
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Tabela 2. Proposta para integragéo e classificagdo dos resultados do monitoramento (por indicadores, componentes, servicos ambien-
tais e PSA hidrico).

Classificagao Classificagao Classificacao
Componente . do Indicador do Componente do Servico
Indicador - o g
(normalizado) (média) (média)

1,00

3,00 3,50 3,50
6,50

2,30

3,00 4,60
8,50

3,50

7,00 4,00
1,50

3,70

9,50 5,40 4,60
3,00

1,80

8,50 5,00
4,70

7,20

9,00 6,60
3,60

4,30

3,90 5,63
8,70

Servigo Nome do

Classificagao do

ecossistémico PSA (média)

Todos os

. Estrutura
servigos

Funcdes

Regulacao

Hidrica 4,30

Beneficios

Funcdes

Suprimento

de Agua 220

Beneficios

Funcdes

Controle

de Eroséao ez

Beneficios

ol |o | Tl O|lT | O T ® O/TC ®» 0 T/ 9 0 T | o

Continua...



Tabela 2. Continuagéo.

Classificagao Classificagao Classificagao
Componente . do Indicador do Componente do Servico
Indicador . o -
(normalizado) (média) (média)

1,10
5,30 3,97
5,50
7,30
0,80 3,77
3,20
5,10
8,50 6,97
7,30
0,30
4,70 3,90
6,70
3,40
7,30 3,67
0,30
5,10
3,20 3,27
1,50
9,50
3,40 6,13
5,50
3,50
7,20 3,67
0,30

Servigo Nome do

Classificagao do

ecossistémico PSA (média)

Fungdes

Qualidade

do solo 8

Beneficios

Fungdes

Manutencéo

de Habitats At

Beneficios
4,60

Fungdes

Cultural/

Recreacao eat

Beneficios

Funcdes

Producao

de alimentos L

oo ol O T O|lTC|®» O T| o|lTC /9 0o || 0 |T|Q

Beneficios



