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TEXTO DE DIVULGACAO

Ecossistemas aquaticos prestam diversos servicos fundamentais as populagdes humanas,
como agua potavel, drenagem, irriga¢cdo, navegagao, abastecimento de peixes, recreagdo, energia.
No entanto, o crescente aumento da demanda por dgua, o esgotamento de dguas subterraneas e a
degradacdo dos ecossistemas aquaticos impdem uma pressdo cada vez maior, ameacando a
biodiversidade, a seguranca alimentar, o crescimento econdmico e o bem-estar humano. Estudos
indicam que os ecossistemas tém sido potencialmente degradados e a sociedade tem vivenciado

cada vez mais os impactos negativos das mudancgas ecossistémicas.

Assim, diversas iniciativas globais tém buscado avaliar as consequéncias das mudancas
dos ecossistemas para o bem-estar humano, minimizar os impactos e integrar os valores da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos na tomada de decisdo para uma gestao sustentavel.
Cientistas, tomadores de decisdo e demais interessados tém, hoje, acesso a um legado importante
de pesquisas hidrologicas e informagdes que podem orientar a sua pratica e propor novas
sugestoes de gestdo dos recursos hidricos, garantindo a prote¢do dos ecossistemas aquaticos e
servicos ecossistémicos. Porém ¢ importante que estudos ou investigagdes compilem essas

informacoes.

Nesse sentido, a analise bibliométrica tem despertado o interesse da comunidade cientifica
por ser um método que pode proporcionar uma analise quantitativa do desenvolvimento de um
campo de pesquisa, examinar caracteristicas das publicacdes (distribuicdo temporal e espacial,
principais autores e periodicos, topicos relevantes) e sintetizar o conhecimento produzido até

entao.

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliométrica de artigos cientificos que abordam a
associagdo entre os servicos ecossistémicos da agua e a gestdo de recursos hidricos e os
resultados demonstram se tratar de um tema multidisciplinar, com significativo aumento no
volume de publicacdes, mas que o conceito dos servigos ecossistémicos na perspectiva da gestao
hidrica, apesar de ter crescido nos ultimos anos, ainda ¢ discreto. O trabalho também apresenta
um manual como sugestdo para integrar os servigos ecossistémicos no planejamento,

monitoramento e avaliagdo de programas e projetos voltados a gestao de recursos hidricos.



RESUMO

Este estudo investiga as tendéncias de publicacdo e a evolucao dos principais temas de pesquisa
que envolvem a associag@o entre servigos da dgua e gestdo de recursos hidricos e estd dividido
em dois capitulos. No capitulo I, ¢ apresentado o artigo intitulado “Servicos da agua e gestdo de
recursos hidricos: uma andalise bibliométrica da produgdo cientifica” que apresenta uma revisao
bibliométrica de artigos cientificos que abordam a associagdo entre os servigos ecossistémicos da
agua e a gestdo de recursos hidricos, a fim de sintetizar o conhecimento e facilitar a compreensao
do que ja foi realizado neste campo de pesquisa at¢ o momento. A pesquisa teve cardter
exploratério e abordagem quantitativa, e permitiu identificar a distribuicdo temporal e espacial
das publicacdes, os principais autores e periddicos, os topicos mais relevantes sobre o tema e a
evolucdo das pesquisas, considerando a abordagem sobre servigos ecossistémicos. Por fim, no
capitulo II, ¢ apresentado o documento técnico intitulado “Manual para integrar os servigos
ecossistemicos no planejamento, monitoramento e avaliagdo de programas e projetos voltados a
gestdo de recursos hidricos”, um passo-a-passo construido a partir da andlise da literatura sobre o
tema, a fim de melhorar o desempenho de programas e projetos voltados a preservacao,
conservagao e recuperagdo de recursos hidricos; promover uma visdo geral da relagdo do
programa/projeto com o0s servigos ecossistémicos € o bem-estar humano; qualificar os
procedimentos de planejamento, monitoramento e avaliacdo de programas e projetos para uma
melhor eficiéncia das politicas; orientar técnicos e gestores que atuam na fiscalizacdo e execucao
de programas e projetos socioambientais para protecdo, conservagdo, recuperagdo ou
revitalizacdo de ecossistemas aquaticos; e colaborar em processos de formagdo de técnicos,
gestores ambientais e sociedade civil que atuam no contexto da gestdo estadual e municipal de

recursos hidricos.

Palavras-chave: 4gua, ecossistemas, analise bibliométrica, planejamento, avaliacao.



ABSTRACT

This study investigates the publication trends and evolution of the main research themes that
involve the association between water services and water resources management. First, in
Chapter I, the article entitled "Water Services and Water Resources Management: a bibliometric
analysis of scientific production" presents a review of articles that discuss the association
between water ecosystem services and water resources management, to synthesise the knowledge
and to facilitate the understanding about this topic. This is an exploratory and quantitative
research to identify the temporal and spatial distribution of publications, the main authors and
journals, the most relevant topics and the evolution of the publications, considering the discussion
about ecosystem services. Finally, Chapter II presents the technical document entitled "Manual to
integrate ecosystem services in planning, monitoring and evaluation of programs and projects
for water resources management", a step-by-step study based on the literature review to improve
the performance of programs and projects aimed at the preservation, conservation and recovery
of water resources; to promote an overview of the program / project relationship with ecosystem
services and human well-being; to qualify the procedures of planning, monitoring and evaluation
of programs and projects for a better efficiency of actions; to guide technicians and managers in
socio-environmental programs and projects for the protection, conservation, recovery or
revitalization of aquatic ecosystems; and collaborate in training processes of technicians,
environmental managers and civil society that act in the context of the state and municipal water

resources management.

Keywords: water, ecosystems, bibliometric analysis, planning, evaluation.
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CAPITULO1
(ARTIGO)

SERVICOS DA AGUA E GESTAO DE RECURSOS HiDquos: UMA ANALISE
BIBLIOMETRICA DA PRODUCAO CIENTIFICA

WATER SERVICES AND WATER MANAGEMENT: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS
OF THE SCIENTIFIC PRODUCTION

RESUMO: Os ecossistemas aquaticos prestam servicos fundamentais as populagdes humanas. Mudangas na
hidrografia e nos processos ecologicos relacionados tém degradado substancialmente a condi¢do dos ecossistemas e
as comunidades politicas e cientificas t€ém investido em pesquisas que podem orientar a tomada de decisdo na gestdo
de recursos hidricos. Este artigo apresenta uma revisdo bibliométrica de artigos cientificos que abordam a associagio
entre 0s servigos ecossistémicos da agua e a gestdo de recursos hidricos, com objetivo de sintetizar o conhecimento e
facilitar a compreensdo do que ja foi realizado neste campo de pesquisa até o momento. Por meio da analise dos
dados obtidos na base Scopus e das redes bibliométricas construidas no programa Vosviewer, foram analisados 451
artigos publicados no periodo de 1973 a 2018. Foram analisadas a distribuigdo temporal e espacial das publicagdes,
os autores mais prolificos, os principais periddicos que publicaram artigos sobre o tema, os artigos mais citados, a
colaborag@o cientifica e os principais topicos de pesquisa. Os resultados evidenciam um tema multidisciplinar, com
aumento do volume de publicagdes ao longo do tempo, sobretudo no século XXI. O campo de pesquisa parece ter
evoluido de questdes mais tradicionais, principalmente voltados ao abastecimento, para aspectos recentes
relacionados a governanga da agua, pressdes ¢ mudangas climaticas. O conceito dos servigos ecossistémicos na
perspectiva da gestao hidrica apesar de ter crescido nos ultimos anos, ainda ¢ discreto.

PALAVRAS-CHAVE: dgua, servicos ecossistémicos, bibliometria, vosviewer.

ABSTRACT: Aquatic ecosystems provide fundamental services to human populations. Changes in hydrography and
related ecological processes have substantially degraded the condition of ecosystems, and the political and scientific
communities have invested in research to guide decision-making in water resource management. This article presents
a bibliometric review of scientific articles addressing the association between water services and water resources
management to synthesise the knowledge and to facilitate the understanding about this topic. Through the analysis of
the data obtained in the Scopus database and the bibliometric networks constructed on software Vosviewer, were
analyzed 451 articles published from 1973 to 2018. Were analysed the temporal and spatial distribution of the
publications, the most prolific authors, the main journals that published articles about this topic, the most cited
articles, the scientific collaboration and the main topics of research. The results show a multidisciplinary theme, with
an increase of publications over time, especially in the 21st century. The field of research seems to have evolved
from more traditional issues, mainly focused on supply, to aspects such as water governance, pressures and climate
change. The concept of ecosystem services from the perspective of water management, despite having grown in
recent years, is still discrete.

KEYWORDS: water, ecosystem services, bibliometry, vosviewer.
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1. INTRODUCAO

Servigos ecossistémicos sdo definidos como os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas (MEA, 2005) e tém origem nos processos ecologicos que influenciam o estado dos
ecossistemas, contribuindo para manutengdo da sua integridade, diversidade genética e potencial
evolutivo (RICKLEFS, 2003; DE GROOT,; WILSON; BOUMANS, 2002). Os ecossistemas
aquaticos prestam diversos servigos, como agua potavel, drenagem, irrigagdo, navegagao,
abastecimento de peixes, recreacdo, energia (BRAUMAN et al., 2014). Esses beneficios sdao

fundamentais ao bem-estar humano e tém grande valor para sociedade.

Em contrapartida, os seres humanos tém alterado consideravelmente os ecossistemas,
muitas vezes sobrecarregando sua capacidade de fornecer servigos ecossistémicos essenciais a
sua sobrevivéncia (KREMEN, 2005). Mudangas na hidrografia e nos processos ecoldgicos
relacionados tém comprometido substancialmente a condigdo dos ecossistemas de aguas
interiores (MEA, 2003). Isso se torna ainda mais preocupante com a tendéncia mundial de
aumento da demanda por agua doce, degradacdo dos ecossistemas aquaticos, esgotamento da

agua subterranea, e intensificagdo das secas e inundagdes (VOLLMER et al., 2018).

Assim, tém-se investido globalmente em pesquisas sobre os ecossistemas, revelando
novos desafios para avaliar, classificar, mapear, quantificar e valorar os servigos ecossistémicos,
a fim de integrar o conceito nos processos decisorios (HERMANN; SCHLEIFER; WRBKA,
2011). O intenso volume de publicacdes cientificas que surgiram nas ultimas décadas e o legado
de mais de um século de pesquisas hidrologicas podem orientar a avaliagdo dos servigos
ecossistémicos de dgua e contribuir na tomada de decisdo, porém ¢ importante que estudos ou

investigagdes compilem estas informagdes.

Nesse sentido, a bibliometria tem despertado o interesse da comunidade cientifica por
proporcionar uma analise quantitativa do desenvolvimento de um campo de pesquisa especifico e
empregar métodos matematicos e estatisticos para examinar caracteristicas das publicagdes
(WANG et al., 2016) como citagdes, co-citacdes, distribuicao geografica e frequéncia de palavras
(LTAO et al., 2018), sintetizando assim o conhecimento produzido até¢ entdo. Os métodos

bibliométricos podem lidar com uma maior amplitude de publicacdes e fornecem informagdes



15

importantes sobre a estrutura do campo de pesquisa, redes sociais e interesses atuais (ZUPIC;

CATER, 2015) a partir de padrdes que emergem da estrutura das publicacdes.

Estudos bibliométricos realizados para mapear publica¢des sobre recursos hidricos estao
vinculados a diferentes tematicas como “pegada hidrica” (ZHANG et al., 2017), “uso sustentavel
da 4gua na agricultura” (VELASCO-MUNOZ, 2018) ou restritos a um determinado pais ou
territorio (YANG et al., 2011; SIEBRITS; WINTER; JACOBS, 2014). Os estudos mais proximos
ao tema desta pesquisa analisaram caracteristicas das publicagdes relacionadas aos temas
“recursos hidricos e gestao” (DA ROCHA et al., 2013); “gestdao de bacias hidrograficas” (WANG
et al., 2016); e “servigos ecossistémicos” (ZHANG; ONG; ZHANG, 2016). Entretanto, nenhum
deles analisa a associagdo entre os servigos ecossistémicos da dgua e a gestdo de recursos

hidricos.

Diante do avango do conhecimento cientifico e do vasto conteudo produzido, é necessario
compilar essas informacdes para tornar a gestdo de recursos hidricos mais eficiente, de forma a
salvaguardar os servigos oferecidos pelos ecossistemas aquaticos. Assim, este trabalho apresenta
uma revisao bibliométrica de artigos cientificos que abordam a associacdo entre os servigos da
agua e gestdo de recursos hidricos, para sintetizar o conhecimento e compreender se 0s servigos

ecossistémicos tém sido abordados na perspectiva da gestao hidrica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DOS DADOS

Para compilar as publicagdes relacionadas a temadtica, foi consultada a base Scopus - o
maior banco de dados de resumos e citacdes da literatura com revisdo por pares € que contém
mais de 21.900 titulos de mais de 5.000 editores em todo o mundo (ELSEVIER, 2018). Foi
utilizada a seguinte expressdo de busca: “water management” OR "water resource*
management" AND “water ecosystem service*” OR “water service*”. A escolha das expressdes
foi baseada em leituras prévias sobre o assunto, sendo constatado que sdo topicos mais usuais na
literatura para a finalidade deste estudo. A fim de assegurar a adequagdo dos resultados da

pesquisa, utilizou-se: 1) apenas artigos cientificos escritos em inglés; 2) nao foi especificada a
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subarea de conhecimento; 3) artigos de revisdo e capitulos de livro foram removidos. Todos os

dados do Scopus foram exportados no formato .csv para posteriores analises.
2.2 ANALISE BIBLIOMETRICA

Na plataforma Scopus foram extraidas métricas quantitativas para analisar: 1) a
distribui¢do temporal das publicagdes ao longo dos anos; 2) os autores mais prolificos 3) os
paises mais influentes neste campo de pesquisa; 4) os principais periddicos que publicaram
artigos sobre o tema e 5) os artigos mais citados em outros estudos. Em seguida, utilizamos o
programa denominado VOSviewer, versdao 1.6.10, disponivel no site: http://www.vosviewer.com.
O programa foi desenvolvido para criar, visualizar e explorar mapas bibliométricos € pode ser
usado para analisar todos os tipos de dados de rede bibliométrica (VAN ECK; WALTMAN,
2010). Dentre outras ferramentas, optou-se pelo VOSviewer porque, além de ser um programa
simples e intuitivo, focado em visualizagdo de redes bibliométricas, apresenta alguns recursos
especais de mineragdo de texto e adota uma abordagem baseada na distancia para visualizar redes

bibliométricas (VAN ECK; WALTMAN, 2014).

Nas redes criadas e visualizadas no VOSviewer, os objetos de interesse (paises,
pesquisadores e termos) sao definidos como “itens” e cada item ¢ representado por seu rétulo e
por circulos (ou nos). O tamanho do rétulo e do circulo ¢ determinado pelo peso do item, sendo
que um item com peso maior ¢ considerado mais importante do que um item com peso menor e,
na visualizagdo de uma rede, itens com peso maior sao mostrados com mais destaque (VAN

ECK; WALTMAN, 2018).

As conexdes entre pares de itens sdo representadas por arestas que demonstram a relagao
entre eles, € quanto maior a sua espessura, mais forte ¢ a relagdo. Espacialmente, a distancia entre
os itens (ou tamanho das arestas), representa a intensidade da relagdo de forma que, quanto menor
a distancia, maior ¢ a relacdo entre eles. Os itens mais relacionados entre si sdo agrupados em
clusters indicados por cores distintas (WALTMAN; VAN ECK; NOYONS, 2010), sendo que

cada item pode pertencer a apenas um cluster.
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Utilizou-se o VOSviewer para construir redes bibliométricas baseadas em analise de dados
bibliograficos: rede de co-autoria de autores, rede de co-autoria de paises e rede de co-ocorréncia

de termos em titulos e resumos dos artigos cientificos.
2.2.1 Redes baseadas em dados bibliograficos

Utilizou-se este método para identificar os paises ou autores que cooperaram em
pesquisas sobre o tema, ou seja, que desenvolveram pesquisas conjuntamente. Nessas redes,
pesquisadores e paises estdo ligados uns aos outros com base no numero de artigos que

publicaram em conjunto (VAN ECK; WALTMAN, 2014).

As redes de co-autoria de autores e de paises foram construidas utilizando-se o método de
contagem completa, em que para cada publicagdo em co-autoria ¢ atribuida a cada pesquisador ou
pais o peso total de um, o que implica que o peso total de uma publicacdo ¢ igual ao numero de
autores/paises que colaboraram na publicagio (PERIANES-RODRIGUEZ; VAN ECK;
WALTMAN, 2016). Analisamos publicagdes com co-autoria de autores, com no minimo 01

publicagdo em conjunto e co-autoria de paises em no minimo 05 publicagdes.

Os autores e paises sdo representados por nos, de forma que quanto maior o tamanho do
n6, maior sua influéncia em termos de colaboragdo cientifica, proporcional a quantidade de
publicacdo em co-autoria. A distancia entre os nds representa a intensidade das relagdes e quanto
menor a distancia entre 0s nos, mais forte o vinculo de co-autoria. As interagdes entre 0s nos sao
representadas por arestas € quanto maior a sua espessura, mais forte ¢ a sua relagdo. As cores

representam clusters de autores ou paises com fortes lagos de co-autoria.
2.2.2 Redes baseadas em dados textuais

Utilizou-se este tipo de analise bibliométrica para identificar os termos mais relevantes
nesta area de pesquisa, pois a co-ocorréncia reflete o numero de publicagdes nas quais dois
termos ocorrem juntos no titulo ou no resumo dos artigos (VAN ECK; WALTMAN, 2014). A
rede de co-ocorréncia de termos em titulos e resumos pressupde que os conceitos por tras desses
termos estdo intimamente relacionados e ajudam a compreender a estrutura cognitiva de um

campo de pesquisa (ZUPIC; CATER, 2015).
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A rede foi construida a partir do método de contagem binaria, em que apenas a presenca
ou auséncia dos termos nos textos sdo contabilizadas, ou seja, as repeticdes dos termos nao sao
consideradas na andlise. Foram considerados termos com mais de 15 repeticdes nos artigos
cientificos, tendo sido removidos aqueles considerados insignificantes. O VOSviewer calculou a
relevancia dos termos e com base nessa pontuacdo, os termos mais relevantes foram

selecionados. Por fim, os termos com maior afinidade foram agrupados em clusters na rede.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca na base Scopus resultou um niimero total de 451 artigos, publicados no periodo
de 1973 a 2018. Os resultados da analise das métricas quantitativas da base de dados Scopus e
das redes bibliométricas de co-autoria de autores e paises e de co-ocorréncia de termos em titulos

e resumos serdo apresentados e analisados nos topicos a seguir.

3.1 DISTRIBUICAO TEMPORAL

A evolugdo das publicacdes ao longo dos anos esta representada na figura 1. Em linhas
gerais, a analise bibliométrica revelou um aumento consideravel do volume de publicagdes sobre
o tema ao longo dos anos. Entre 1973 e 1994, hd um volume de publicagdes pouco expressivo
neste campo. Em 1995 houve um aumento, que se tornou mais expressivo a partir de 2006. Picos
de publicacdes sdao observados em 1995, 2003 ¢ 2010, com intensificagdo no ano de 2014, em

que foram publicados 47 artigos, o maior volume anual de publicacdes registrado até o momento.
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Figura 1. Distribuicdo anual das publica¢des na base de dados da Scopus, no periodo de 1973 a 2018. Os
numeros indicam a quantidade de artigos publicados em cada ano.
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3.2 DISTRIBUICAO DOS ARTIGOS POR PERIODICOS

A base de dados Scopus identificou um total de 156 periddicos. Conforme a Tabela 1, os
dez principais periddicos concentram 143 artigos, que respondem por apenas 32% do total de
publicagdes. O baixo percentual publicado em uma grande amplitude de revistas cientificas

indica o carater multidisciplinar do tema.

Tabela 1. Periddicos que mais publicaram artigos neste campo de pesquisa.

Periddico Nimero de
Publicacées

24
Water Resources Management

19
Water SA

. 17

Water Science And Technology

15
Water And Environment Journal

14
Water Science And Technology Water Supply

12
International Journal Of Water Resources Development

11
Physics And Chemistry Of The Earth

11
Water Alternatives

11
Water Switzerland

9

Journal Of Water Law

Os dados mostram que a revista Water Resources Management lidera o ranking com
maior numero de publicacdes. O periddico publica experiéncias, estudos e avaliagdo de recursos
hidricos, enfatizando politicas e estratégias. Destacam-se também o periédico Water S.A que
publica estudos relacionados a todos os ramos da ciéncia da 4gua, tecnologia e engenharia, € o
Water Science and Technology que publica sobre ciéncia, tecnologia da qualidade da 4gua e sua

gestao no mundo.
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3.3 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

De um total de 74 paises, onde as pesquisas foram realizadas seguindo os critérios
estabelecidos neste estudo, 20 sdo mostrados na figura 2. Dentre os paises mais influentes em
publicacdes, o Reino Unido lidera o ranking de paises que mais publicaram artigos neste tema

(89), seguido pelos Estados Unidos (57).

Grande parte dos artigos € proveniente de estudos realizados em paises desenvolvidos. O
Brasil € o nico pais sul-americano a integrar este ranking, porém ¢ responsavel por apenas 2,2%

das publicacdes sobre este tema.
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Figura 2. Ranking dos 20 paises que mais publicaram artigos sobre servigos da agua e gestdo de
recursos hidricos publicadas na base de dados Scopus, no periodo de 1973 a 2018. Os niimeros
indicam a quantidade de artigos publicados por cada pais.
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Na figura 3 € apresentada a rede de co-autoria de paises com publicacdes relacionadas ao

tema.
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Figura 03. Rede de co-autoria de paises com publicagdes relacionadas ao tema. Os paises sdo
representados por nds, a distancia entre os nds representa a intensidade das relacdes, as interagoes
entre os nos sao representadas por arestas, a sua espessura representa a for¢a da relagdo. Os paises
com maior afinidade sdo agrupados em clusters.

Reino Unido e Estados Unidos, além de terem sido os paises que mais publicaram sobre o
tema (fig. 2), sdo paises com forte colaboracdo neste campo de pesquisa. A distancia geografica
mostrou ndo ser fator preponderante para colaboracdo em pesquisas, ja que os 05 clusters
agruparam paises de continentes diferentes. A rede revela forte cooperacao entre Reino Unido e
Paises Baixos. Nota-se também uma intensa colaboracdo entre Portugal e Brasil, porém pouca

colaboracdo com os paises mais influentes neste campo.
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3.4 AUTORIA E REDE DE COLABORACAO CIENTIFICA

Diversos autores tém abordado os servigos da agua no contexto da gestdo de recursos
hidricos. Do total de 159 autores, os 10 que mais publicaram sobre o tema estdo representados na
figura 4. Percebe-se que a producdo cientifica dos autores neste tema ainda ¢ pouco expressiva,
pois em 45 anos de producdo cientifica, o autor mais prolifico, Gonzalez-Gomez, publicou 13

artigos sobre o tema, e 0s outros autores mais representativos publicaram entre 4 a 8 artigos.

Gonzalez-Gomesz, F.
Garcia-Rubio, M.A
Guardiola, J.
Hendry, S.
Kayaga,S.

Smits, S.

Autor

Franceys, R.
Hope, R.
Katko, T.S.

Picazo-Tadeo, AJ.

0 2 4 6 8 10 12 14

Numerode artigos

Figura 4. Ranking dos 10 autores que mais publicaram artigos sobre servigos
da agua e gestdo de recursos hidricos e o respectivo nimero de publicagdes

no periodo do estudo.

Verificou-se, no entanto, que nenhum dos autores mais influentes estd entre os que
publicaram os artigos mais citados na base de dados Scopus (tabela 2). Dentre os artigos mais
representativos nesta area de estudo, € possivel constatar que apesar dos servigos da dgua serem

muito pautados, nem sempre referem a tematica ecossistémica.
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Tabela 2. Ranking dos 10 artigos mais citados, destacando seus respectivos autores, ano de
publicacdo, titulo do artigo e o numero de citagdes na base de dados Scopus.

Autoria Ano Titulo Numero de
citacoes
Gleick. 2000 A look at twenty-first century water 385
resources development
Dessai; Hulme. 2007 Assessing the robustness of adaptation 210

decisions to climate change uncertainties:
A case study on water resources
management in the East of England
Hennessy et al. 2008 The relationship between in-home water 108
service and the risk of respiratory tract,
skin, and gastrointestinal tract infections
among rural Alaska Natives

Foxon et al. 2002 Sustainability criteria for decision support 103
in the UK water industry
Perreault. 2008 Custom and contradiction: Rural water 101

governance and the politics of usos y
costumbres in Bolivia's irrigators'
movement
Mounce; 2010 Development and verification of an online 95
Boxall; artificial intelligence system for detection
Machell. of bursts and other abnormal flows
Gaterell et al. 2000 An economic and environmental evaluation 94
of the opportunities for substituting
phosphorus recovered from waste water
treatment works in existing uk fertiliser
markets
Lach; Rayner; 2005 Taming the waters: Strategies to 78
Ingram. domesticate the wicked problems of water
resource management
Doll et al. 2002 Hydraulic geometry relationships for urban 73
streams throughout the Piedmont of North
Carolina
Garcia-sanchez. 2006 Efficiency measurement in Spanish local 72
government: The case of municipal water
services

A rede de co-autoria (fig. 5) reflete a forca colaborativa dos autores sobre este tema.
Diversos grupos distintos de autores sdo visiveis em 06 clusters, demonstrando algum tipo de
interagdo entre diferentes grupos de pesquisa neste campo do conhecimento. Dentre os
pesquisadores que mais publicaram sobre o tema (fig.4), quatro sdo destacados na rede de co-
autoria: Smits, Butterworth, Franceys, Kayaga, sendo Smits o que apresenta maior colaboragao

com outros autores.
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Figura 5. Visualiza¢do da rede de co-autoria. Os autores sdo representados por nos, a distdncia entre os
noés representa a intensidade das relagdes e quanto menor a distincia entre os nds, mais forte o vinculo de
co-autoria entre os autores. As cores representam clusters de autores com lagos de co-autoria.

3.5 PRINCIPAIS TOPICOS DE PESQUISA E PERSPECTIVA ECOSSISTEMICA

O VOSviewer extraiu termos com co-ocorréncia em pelo menos 15 titulos e resumos de
artigos cientificos. Considerando este limiar e apds a juncao de termos semelhantes com o uso da
ferramenta thesaurus, foram identificados 169 termos. Para cada um desses termos, o programa
calculou a pontuagdo de relevancia (relevance score) e, por padrdo, 60% dos termos mais
relevantes foram selecionados, restando assim, 101 termos. Apods esta etapa, foram removidos
termos que ndo eram importantes para esta analise, restando 38 termos, demonstrados na rede de

co-ocorréncia (fig.6).
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Figura 6. Redes de co-ocorréncia com base em dados textuais destacando os termos mais relevantes que
aparecem nos titulos e resumos dos artigos cientificos analisados. O tamanho dos circulos ¢ proporcional a
quantidade de vezes que os termos aparecem. Os termos sdo representados por nos e as arestas

representam a interagdo entre eles.

Os termos foram agrupados na rede em 03 clusters. No cluster verde, estdo destacados

termos como abastecimento, dados, acesso, usuario, qualidade da agua. No cluster vermelho,

estdo agrupados termos relacionados as questdes socioecondmicas, como economia, usos da

agua, recursos hidricos, demanda de agua, consumo de agua, dentre outros. E por fim, no cluster

azul destacam-se termos mais voltados a gestdo, como governo, politicas de agua, governanga,

investimentos, servi¢os de agua urbanos, privatizagdo.
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A partir da andlise do VOSviewer, ¢ possivel constatar que os termos com maior

ocorréncia sdo: abastecimento (120), dados (74), demanda de dagua (61), recursos hidricos (61),

acesso (59), valor (52), planejamento (52), usudrio (48), governo (47) e governanga (45), sendo

os conceitos mais frequentes. No que se refere aos termos mais centrais, abastecimento aparece

como o termo mais central e de maior relevancia nas pesquisas sobre servigcos de agua e gestao de

recursos hidricos. Em contrapartida, os pequenos nds que representam os servicos da agua

urbanos, entrega de servigos e gestdo de recursos hidricos refletem a escassez desses assuntos

em artigos cientificos relacionados ao tema.

por meio da op¢ao de visualizagdo de sobreposi¢ao (fig.7).
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Para analisar a relevancia dos termos ao longo de uma série temporal, analisou-se a rede

Figura 7. Visualizagdo de sobreposi¢do da rede de co-ocorréncia com base em dados textuais. O tamanho
dos circulos ¢ proporcional a frequéncia em que os termos aparecem nas publicagdes. As cores indicam a
frequéncia destes termos ao longo do tempo.
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O campo de pesquisa sobre o tema evoluiu de um enfoque tradicional, voltado ao

abastecimento consumo, gestdo e tratamento de agua para questdes envolvendo decisdo,

planejamento, qualidade da agua, politicas de agua, servigos de adgua urbanos e planejamento.

Pesquisas recentes parecem estar focadas em temas relacionados ao acesso, governanga da agua,

pressdes e mudangas climaticas e sdo destacados em amarelo na rede.

Ainda que a rede destaque importantes servigos da dgua, como abastecimento e dgua

potavel, o termo “servigo ecossistémico” ndo aparece entre os principais topicos. Assim, para

compreender a perspectiva ecossistémica nos estudos ao longo do tempo, foi realizada uma breve

analise do resumo e do contetido dos artigos indexados na base de dados Scopus (Tabela 3).

Tabela 3. Sintese dos principais estudos e temas abordados por década de produgao cientifica. NP refere-
se ao numero de artigos publicados.

NP

Principais estudos e temas abordados

Periodo (década)
1973 - 1979
1980 — 1989
1990 — 1999

09

08

39

Primeiro estudo indexado na base de dados Scopus: Hanke e Davis (1973)
intitulado  “Potential for marginal cost pricing in water resource
management”. Sugeria areas de recursos hidricos como promissoras para o
desenvolvimento de politicas voltadas a gestdo desse recurso e defendia a
utilizagdo mais generalizada dos pregos e incentivos econdmicos para uma
economia politica mais racional dos recursos hidricos. Os demais artigos
cientificos abordam a gestdo de recursos hidricos sem maior aprofundamento

sobre os servicos da agua.

Artigos concentrados em analises sobre o fornecimento dos servigos de agua,
relagdes entre os setores usuarios de agua, conflitos e demandas de uso, e no
papel do estado na gestdo da agua. A interdependéncia de diferentes partes do
ecossistema e os pros e contras da gestdo integrada de recursos hidricos sdo
apontados no estudo de Waddington (1988), um dos poucos autores a discutir
essa inter-relagdo a época.

Foram publicados importantes estudos sobre o tema. Destacam-se os estudos
de Katko (1994) com abordagem integrada a protegdo ambiental; Hukka e
Katko (1997) que propdem uma estrutura geral para servicos de dgua viaveis
e sustentaveis, garantindo a entrega continua de agua potavel; e Lundqvist
(1998) que publicou o artigo mais representativo da época, “Avert looming
hydrocide”, citado 44 vezes em outros estudos, o qual avalia que o estado da
agua, saude humana, fluxo de servigos ecoldgicos e o desenvolvimento
socioecondmico estdo ameagados, ¢ que a aloca¢do de grandes volumes de
agua para os diversos setores da sociedade implica em menos agua para o
funcionamento dos ecossistemas.
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2000 — 2010 105 Intenso crescimento no nimero de publicagdes, impulsionado ndo apenas
pelas constantes mudangas nos ecossistemas aquaticos e servigos, mas
também pela maior difusdo do conhecimento sobre servigos ecossistémicos a
partir do relatorio do Millennium Ecosystem Assessment — MEA', em 2005.
Os resultados apontam que 09 entre os 10 artigos mais citados na literatura
sobre o tema foram publicados nesta década (tab.2). Gleick (2000), lidera o
ranking, com 371 citagdes, e explora as principais abordagens sobre gestdo da
agua do século XX e aplicabilidade de conceitos que compreendam as
conexdes entre a agua, salde ecologica e bem-estar humano de forma
abrangente.

2010 —2018 290 Marcos historicos podem ter impulsionado a intensa publica¢do sobre o tema,
como o The Economics of Ecosystems and Biodiversity — TEEB® e o
Intergovernmental Panel on Biodiversity and Ecosystem Services — IPBES’.
Considerando abordagens de valoracgao e avaliagdo de servigos ecossistémicos
na gestdo de recursos hidricos, destacam-se Cochran e Logue (2011) que
abordam a avaliagdo de servigos ecossistémicos na gestdo de recursos
hidricos; Green et al. (2015) - os servigos ecossistémicos estdo no cerne da
metodologia sugerida para a implementagdo de uma gestdo de agua mais
sustentavel e eficiente; Dudley et al. (2016) - discutem solugdes para a gestdo
da 4gua do futuro, com o uso sustentavel dos servigos ecossistémicos aliado
aos objetivos gerais das areas protegidas; Koundouri et al. (2016) - fornecem
uma arquitetura funcional para avaliar possiveis estratégias de investimento
para proteger e gerenciar de forma sustentdvel as provisdes de agua doce; e
Grizzetti et al. (2016) — abordam a avaliagdo e valoragdo de servigos
ecossistémicos no contexto da gestdo de recursos hidricos, com foco nas
fungdes ecossistémicas que apoiam os servigos e sua alteracdo sob diferentes
estressores.

'Millennium Ecosystem Assessment — MEA, iniciativa que em 2005 reuniu 1360 especialistas de 95 paises com o objetivo de
avaliar as consequéncias das mudangas dos ecossistemas para o bem-estar humano e a base cientifica para melhorar a conservacao
e 0 uso sustentavel desses sistemas.

’The Economics of Ecosystems and Biodiversity — TEEB: Iniciativa que em 2010 focou em "tornar os valores da natureza
visiveis", com objetivo de integrar os valores da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos a tomada de decisdes em todos os
niveis (TEEB, 2010).

3Intergovernmental Panel on Biodiversity and Ecosystems Services — IPBES: importante iniciativa que em que 118 paises se
tornaram signatarios com a missdo de avaliar o estado da biodiversidade do planeta, seus ecossistemas e 0s servigos essenciais
que prestam para a sociedade (IPBES, 2012; POLASKY; TALLIS; REYERS et al., 2015).

A partir desta andlise, constatou-se que varios estudos sobre servigos de dgua e gestdo de
recursos hidricos tém lidado com o tema, mas nem sempre referem a tematica ecossistémica ou

ao conceito de servigos ecossistémicos.

4. CONCLUSOES

Este estudo estabelece um referencial tedérico no campo dos servicos da dgua e sua

associagdo com a gestdo de recursos hidricos. Os resultados apontam que diversos periddicos
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vém publicando sobre o tema e que houve grande volume de publicag¢des ao longo do tempo, mas
¢ no século 21 que as pesquisas ganham mais destaque. Os paises desenvolvidos, sdo os grandes
pesquisadores no assunto, destacando-se o Reino Unido e Estados Unidos como os paises que
mais publicaram e com maior colaboracdo cientifica com grupos de pesquisa de outros paises. A
presenca maciga de paises europeus e a estreita colaboracao entre Brasil e Portugal foram outros

pontos de destaque.

O campo de pesquisa foi evidenciado como multidisciplinar e questdes voltadas ao
abastecimento, demanda de agua, recursos hidricos, acesso, valor, planejamento, usuario,
governo e governanca da agua sdo frequentes nos titulos e resumos dos artigos publicados, com
destaque ao termo abastecimento como principal topico de pesquisa. Apesar de diferentes
servicos da agua serem frequentemente pautados, os estudos nem sempre aprofundam a tematica
ecossistémica ou discutem a integracao do conceito dos servigos ecossistémicos na perspectiva da
gestdo hidrica. Os estudos que abordam esta discussdo, geralmente indicam propostas
metodologicas para a avaliagdo e valoragdo de servigos ecossistémicos para uma gestdo da agua
sustentdvel. No entanto, mesmo com a producdo pouco expressiva sobre essa interface, ha uma

tendéncia de aumento, visto a evolu¢do das discussoes nos ultimos anos.

Os resultados obtidos neste estudo possibilitam uma maior compreensdo sobre a estrutura
e volume da comunicacdo cientifica na area de servigos da dgua e gestdo de recursos hidricos e

pode ser utilizado como referéncia para futuras pesquisas que abordem este tema.
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ANEXO1I

Todos os termos mapeados pelo VOSviewer

id term occurrences relevar;ce
score
1 | access 59 0.7548
2 | account 26 0.6019
3 | application 40 11.337
4 | article 63 0.6497
5 | attention 27 0.4946
6 | australia 20 1.133
7 | capacity 40 0.4087
8 | climate change 20 17.725
9 | combination 18 0.7942
10 | community 58 0.5391
11 | company 40 0.6725
12 | consideration 24 0.4985
13 | consumer 23 0.9197
14 | context 54 0.6153
15 | control 32 0.4627
16 | data 74 0.8011
17 | decade 23 0.5668
18 | decision 35 0.4755
19 | drinking water 36 0.8876
20 | economy 26 0.3968
21 | effect 47 0.6447
22 | europe 17 15.149
23 | evaluation 23 0.8788
24 | evidence 30 0.433
25 | example 36 0.5892
26 | experience 36 0.7597
27 | extent 18 1.156
28 | factor 69 0.5625
29 | focus 30 0.5518
30 | form 27 15.533
31 | future 19 0.4466
32| goal 41 0.4151
33 | governance 45 11.409
34 | government 47 0.6843
35 | household 41 15.963
36 | identification 16 20.346
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37 |incentive 23 0.7247
38 | increase 33 13.334
39 | information 39 0.8906
40 | institution 35 0.5328
41 | investment 37 0.4418
42 | knowledge 18 1.241
43 | lack 36 0.4557
44 | lesson 22 0.6811
45 | local government 25 10.709
46 | maintenance 34 0.8712
47 | measure 35 0.4749
48 | methodology 32 1.3

49 | municipality 36 0.7129
50 | operation 31 0.5254
51 | opportunity 33 0.5171
52 | organization 31 0.8586
53 | outcome 32 0.5361
54 | part 42 0.4832
55 | performance 51 0.641
56 | person 34 0.8263
57 | place 17 0.7909
58 | planning 50 0.4615
59 | population 54 0.3379
60 | pressure 36 11.423
61 | principle 35 0.8947
62 | private sector 18 54.185
63 | privatization 20 45471
64 | public private partnership 19 66.746
65 | reform 44 17.599
66 | region 54 0.5934
67 | regulation 36 0.5871
68 | relation 21 0.7393
69 | resident 22 10.902
70 | responsibility 27 0.7119
71 | risk 33 0.6579
72 | role 64 0.4835
73 | sanitation 19 0.6881
74 | service delivery 32 0.8983
75 | source 51 0.6123
76 | south africa 37 0.6456
77 | spain 20 2.324
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78 | stakeholder 30 10.829
79 | supply 120 0.1548
80 | survey 26 27.188
81 | tariff 22 0.7535
82 | tool 61 0.7565
83 | treatment 36 0.465
84 | type 28 0.4747
85 | urban water management 23 23.621
86 | urban water service 35 11.386
87 | user 43 0.3947
88 | value 52 0.8228
89 | water consumption 25 17.946
90 | water demand 61 0.5617
91 | water policy 32 0.3254
92 | water quality 40 0.5646
93 | water resource management 26 0.5335
94 | water resources 61 0.7078
95 | water scarcity 17 14.159
96 | water sector 48 23.256
97 | water service provider 30 0.4252
98 | water use 30 0.749
99 | water utility 41 0.8733
100 | willingness 23 2.519
101 | work 30 0.362

* Relevance score indica o nimero de publica¢des em que dois termos ocorrem.



ANEXO II

Termos mapeados pelo VOSviewer que permaneceram na rede

term occurrences | relevance score*

CLUSTER 1
climate change 20 18.067
decision 35 0.3235
economy 26 0.3103
knowledge 18 0.6063
planning 50 0.4146
pressure 36 11.326
urban water management 23 14.417
value 52 0.3885
water consumption 25 0.537
water demand 61 0.3558
water resource management 26 0.4963
water resources 61 0.4016
water scarcity 17 1.392
water service provider 30 0.4747
water use 30 0.417

CLUSTER 2
access 59 0.4426
consumer 23 0.6704
data 74 0.3934
drinking water 36 0.5019
incentive 23 0.8482
sanitation 19 0.5711
service delivery 32 0.5146
supply 120 0.1485
tariff 22 0.6756
treatment 36 0.4393
user 438 0.271
water quality 40 0.4528
willingness 23 0.7318

CLUSTER 3
governance 45 0.7634
government 47 0.5748
investment 37 0.3987
local government 25 0.8997
private sector 18 60.047




privatization 20 43.949
public private partnership 19 56.138
urban water service 35 10.381
water policy 32 0.2956
water utility 41 0.8564

* Relevance score indica o nimero de publica¢des em que dois termos ocorrem.
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CAPiTULO’II
(DOCUMENTO TECNICO)

MANUAL PARA INTEGRAR OS SERVICOS ECO§SISTEMICOS NO
PLANEJAMENTO, MONITORAMENTO E AVALIACAO DE PROGRAMAS E
PROJETOS VOLTADOS A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

1. INTRODUCAO

Os seres humanos tém alterado consideravelmente os ecossistemas, sobrecarregando sua
capacidade de fornecer servigos ecossistémicos essenciais (KREMEN, 2005). Isso se torna ainda
mais preocupante quando se trata de d4gua doce, num contexto em que a tendéncia mundial ¢ de
aumento da demanda por esse recurso finito, enquanto rios, lagos e bacias hidrograficas vém
sendo degradados, com esgotamento da 4dgua subterranea, intensificacdo das secas e inundagdes

(VOLLMER et al., 2018).

O custo destas perdas pode passar despercebido porque o verdadeiro valor do capital
natural esta ausente das decisdes e 0s servigos ecossistémicos podem tornar esses beneficios mais
explicitos. Muitas iniciativas e pesquisas tém buscado avaliar o estado dos ecossistemas, servigos
e as consequéncias das mudancas dos ecossistemas para o bem-estar humano; e propor
metodologias para integrar os valores da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos na tomada

de decisdo, indicando mudangas politicas substanciais (MEA, 2005; TEEB, 2010; IPBES, 2012).

No estado da Bahia, a Politica Estadual de Recursos Hidricos do estado da Bahia (Lei n°
11.612 /09) preconiza o desenvolvimento permanente de programas, projetos e acdes de
preservagdo, conservagao e recuperagao dos recursos hidricos, especialmente nascentes e areas de
recargas (BAHIA, 2009). O estado da Bahia tem desenvolvido ferramentas para qualificar a
gestdo de recursos hidricos, principalmente programas e projetos de investimento em bacias
hidrograficas. Porém, carece de métodos para integrar os servigos ecossistémicos no
planejamento, monitoramento e avaliacdo de programas e projetos de gestdo que efetivamente
resultem em mudangas significativas nos ecossistemas aquaticos, de forma a avaliar como suas

politicas afetam esses valiosos servicos.
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Por isso, propde-se um manual para incorporar 0s servigos ecossistémicos no
planejamento, monitoramento e avaliagdo de programas e projetos voltados a gestdo de recursos
hidricos. Este documento tem como objetivos: 1) Melhorar o desempenho de programas e
projetos voltados a preservagdo, conservacdo e recuperacao de recursos hidricos; 2) Promover
uma visdo geral da relacdo do programa/projeto com os servigos ecossistémicos € o bem-estar
humano; 3) Qualificar os procedimentos de planejamento, monitoramento e avaliagdo de
programas e projetos para uma melhor eficiéncia das agdes; 4) Orientar técnicos e gestores que
atuam na fiscalizagdo e execucdo de programas e projetos socioambientais para protecao,
conservacgao, recuperagdo ou revitalizagdo de ecossistemas aquaticos; ¢ 5) Colaborar em
processos de formagdo de técnicos, gestores ambientais e sociedade civil que atuam no contexto

da gestdo estadual e municipal de recursos hidricos.

O manual estd dividido em diferentes topicos. Apos esta breve introdugdo, sao
apresentados alguns conceitos importantes sobre servigos ecossistémicos e gestdo de recursos
hidricos e a base tedrica fundamental para que o leitor possa compreender o tema. Em seguida, ¢
apresentada a estrutura metodoldgica do manual, em formato de passo-a-passo, e para cada um
dos 04 passos, sdo propostas matrizes para que o gestor/técnico possa concluir cada etapa. Ao
final, o manual disponibiliza, como apéndice, um quadro com recomendagdes de importantes

estudos e avaliagdes de servigos ecossistémicos aplicaveis a gestdo de recursos hidricos.
2. BASE TEORICA FUNDAMENTAL

Neste topico, sdo apresentados alguns conceitos importantes para a compreensao do papel
dos servigos ecossistémicos na gestdo de recursos hidricos. A secdo foi elaborada especialmente
para aqueles leitores que nao estdo familiarizados com o conteudo, o que ¢ fundamental para a

utilizagdo deste manual.

2.1 0S SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O conceito de “servigos ecossistémicos” remonta a década de 1970, com a tentativa de
estudiosos de apontar a dependéncia social e econdomica dos recursos naturais, mas o termo so6 foi
introduzido em 1981, por Ehrlich e Ehrlich (HERMANN; SCHLEIFER; WRBKA, 2011).

Estudos importantes na década de 90 consolidaram o conceito, mas foi na primeira década do
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século XXI que o ele foi refor¢ado, quando em 2005, os servigos ecossist€émicos entram na arena
politica, por meio do Millennium Ecosystem Assessment - MEA (Avaliacdo Ecossistémica do
Milénio) que reuniu 1360 especialistas de 95 paises com o objetivo de avaliar as consequéncias
das mudancgas dos ecossistemas para o bem-estar humano e a base cientifica para melhorar a

conservacdo e o uso sustentavel desses sistemas.

O MEA conceitua servicos ecossistémicos como os beneficios que os seres humanos
obtém dos ecossistemas (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). A capacidade dos
componentes naturais em fornecer bens e servigos que satisfagam as necessidades humanas ¢
atribuida as fungdes ecossistémicas ou subconjunto de processos ecoldgicos que influenciam o
estado dos ecossistemas, contribuindo para manuten¢do da sua integridade, diversidade genética e

potencial evolutivo (RICKLEFS, 2003; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002).

A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio propde classificar os servigos ecossist€émicos em

quatro categorias:

(i) Servicos de provisdo: relacionados com a capacidade dos ecossistemas em prover
servicos basicos, como alimentos, matéria-prima, energia, recursos genéticos;

(i) Servicos de regulacio: relacionados aos processos ecoldgicos essenciais que regulam
as condi¢des ambientais que sustentam a vida humana, como retencdo do solo, controle de
pragas, purificagdo d’agua, regulacao atmosférica;

(iii) Servicos culturais: relacionados com a importancia dos ecossistemas em oferecer
beneficios recreacionais, educacionais, estéticos e espirituais;

(iv) Servicos de suporte: necessarios para que os outros servicos existam, como a
ciclagem de nutrientes, a produgdo primaria, a formacao de solos, a polinizagdo e a dispersao de

sementes.

O crescente reconhecimento dos servicos ecossistémicos também motiva esfor¢os para a
sua valoragdo, que consiste em atribuir valores econdomicos aos servigos providos a sociedade
pelo ecossistema (SCHULER et al., 2017). O valor de um tnico servigo, como o abastecimento
de agua, pode ser avaliado, assim como o valor de um ecossistema em fornecer uma variedade de
servicos, como uma bacia hidrografica (fornecendo agua, madeira e recreacdo) (GRIZZETTI et

al., 2016).
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Quadro 1. Conceitos importantes para compreensdao do Manual proposto.

CONCEITOS

1. Ecossistemas: Sistemas ecoldgicos complexos, incluindo diferentes tipos de organismos vivendo em
uma grande variedade de meios individuais, representando a conexdo de muitas comunidades
(RICKLEFS, 2003; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002). E um complexo dindmico de animais,
plantas e microrganismos ¢ o seu ambiente ndo vivo, interagindo como uma unidade funcional, e

dependendo uns dos outros (KOSMUS; RENNER; ULLRICH, 2012).

2. Servigcos Ecossistémicos: Beneficios que os seres humanos obtém dos ecossistemas (MILLENIUM

ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

3. Processos Ecologicos: incluem todos os processos fisicos e quimicos e as atividades de organismos
vivos que influenciam o estado dos ecossistemas, contribuindo para manuten¢do da sua integridade,
diversidade genética e¢ potencial evolutivo (RICKLEFS, 2003; DE GROOT; WILSON; BOUMANS,
2002).

4. Funcbes Ecossistémicas: Capacidade dos processos ecologicos e componentes naturais para fornecer
bens e servigos que satisfazem as necessidades humanas, direta ou indiretamente (DE GROOT; WILSON;
BOUMANS, 2002). Um servi¢o pode ser produto de duas ou mais fungdes do ecossistema; uma tnica
fung¢do do ecossistema pode contribuir em dois ou mais servigos ecossistémicos; ou seja, mesmo que
fungdes e servigos sejam interdependentes, em muitos casos eles podem ser adicionados porque eles

representam "produtos conjuntos" do ecossistema (CONSTANZA et al., 1997).

5. Bem-estar humano: Um estado dependente da situacdo e do contexto, que abarca o material basico
para uma boa vida, liberdade e escolha, satide ¢ bem-estar corporal, boas relagoes sociais, seguranca, paz
de espirito e a experiéncia espiritual (TEEB, 2010). A avaliagdo dos servigos ecossist€émicos implica em

enfocar como 0 meio ambiente contribui para o bem-estar das pessoas (LANDSBERG et al., 2011).

7. Capital Natural: ¢ a extensdo da no¢do econdomica de capital (meios de producdo fabricados) para bens
e servicos ambientais, ou seja, ¢ o estoque de ecossistemas naturais que produz um fluxo de bens ou

servicos ecossistémicos valiosos no futuro (KOSMUS; RENNER; ULLRICH, 2012).

6. Escala: A maioria dos servigos ecossistémicos pode ser classificada como operando em escala local,
regional, global ou multipla. Compreender a forma como esses servigos operam ¢ fundamental para
planejar as estratégias para planejamento, monitoramento e avaliagdo dos servigos ecossist€émicos.

Reconhecer a dinamica espago-temporal dos ecossistemas permite compreender a distribui¢do de servigos
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e beneficios, e auxilia o processo de gestdo na medida em que informa onde as intervengdes devem ser
concentradas (FISHER; TURNER; MORLING, 2009). Todos os esforcos de pesquisa devem identificar e
ter clareza sobre a (s) escala (s) e a geografia com as quais estdo lidando (MAYERS et al., 2009). Essa ndo
€ uma etapa simples, ¢ exige uma analise consistente ¢ cuidadosa da literatura para identificagdo da escala

mais apropriada, tendo em vista que a escala pode variar para cada servigo considerado.

2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA AGUA

A agua doce e o ciclo hidrologico sustentam ecossistemas de dguas interiores, incluindo
rios, lagos, aguas subterrdneas e zonas Umidas; e fornecem servigos culturais, reguladores, que
sustentam ecossistemas dependentes de agua doce, e de provisdo, que contribuem direta e

indiretamente para o bem-estar humano (CHOPRA et al., 2005). Alguns exemplos desses

servigos e as funcoes ecossistémicas a eles relacionadas sao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Relacdo de alguns servigos ecossistémicos da 4gua, sua categorizacdo e as fungdes
ecossistemas as quais estdo associados. Para cada servigo, sdo citados exemplos.

Categoria Servico ecossistémico Fungoes ecossistémicas Exemplos
Abastecimento de 4gua | Armazenamento e retencdo | Provisionamento de dgua
de agua por bacias hidrograficas,
PROVISAO . . reservaf(')rios e gquiferos
Alimento Produgao primaria bruta Produgao de peixe, caga,
extraivel como alimento agricultura de subsisténcia
ou pesca
Regulacao da agua Regulacdo de fluxos Provisionamento de 4gua
hidrologicos para processos de
agricultura (como
irrigag@o) ou industrial ou
transporte.
Controle de erosdo e Retencédo do solo dentro de Prevengao da perda de
retengdo de sedimentos um ecossistema solo pelo vento,
REGULAC AO escoamento ou outrf)s
processos de remocao,
armazenamento de
palafitas em lagos e zonas
umidas
Tratamento (natural) de | Recuperagdo de nutrientes Tratamento de residuos,
esgoto maveis e remogao ou controle de poluigao,
decomposicao de nutrientes desintoxicacdo
€ compostos em excesso
Recreacdo Proporciona oportunidades Ecoturismo, pesca
CULTURAL para atividades recreativas . @portiva e outras
atividades recreativas ao
ar livre
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Cultural Variedade de caracteristicas | Uso da natureza para fins
dos ecossistemas com valor estéticos, artisticos,
estético, espiritual e educacionais, espirituais e
historico / ou cientificos dos
ecossistemas

Fonte: Adaptado de Constanza et al. (1997); De Groot; Wilson; Boumans (2002).

E importante frisar que os servigos ecossistémicos prestados pelos ecossistemas aquaticos sdo
diversos e por isso, a lista ndo deve ser considerada exaustiva e mais servigos podem ser incluidos,
especialmente aqueles relevantes para o planejamento e tomada de decisdes em bacias hidrograficas

(GRIZZETTI et al., 2016).
2.2.1 Pressoes e impactos nos ecossistemas aquaticos

As alteragdes que impactam diretamente a quantidade da agua geralmente estdo
relacionadas as modificacdes de fluxo (alteragdes hidroldgicas), como (i) quantidade e frequéncia
de barragens, captacdes de agua, irrigacdo e transferéncias; (ii) subtragdo de aguas subterraneas;
(ii1) mudangas na precipitagao e temperatura; e (iv) mudangas no escoamento (GRIZZETTI et al.,

2016).

A qualidade da 4gua ¢ outro atributo importante e fundamental para praticamente todos os
servicos hidrolégicos, como abastecimento de agua, recreacdo, fornecimento de alimentos, etc.
Os principais poluentes que afetam a qualidade da 4gua incluem nutrientes, que impulsionam a
eutrofizacdo; metais pesados; compostos a base de nitrogénio e enxofre, que causam a
acidificacdo dos ecossistemas de agua doce; compostos organicos; particulas suspensas,
organicas € inorganicas; contaminantes, como bactérias, protistas ou amebas; e salinidade (MEA,
2003).

Quando ocorrem mudangas nos ecossistemas aquaticos, o bem-estar humano pode ser
diretamente afetado. Algumas das principais atividades humanas que impactam os ecossistemas

aquaticos e consequentemente 0s servigos ecossistémicos estdo destacadas na Tabela 2.

Tabela 2. Atividades humanas que impactam diretamente nos ecossistemas aquaticos.

Atividade humana Impacto nos ecossistemas Servigos em risco
1. Drenagem de Elimina componente chave do Controle de inundagdo natural,
Terras Umidas ecossistema aquatico. habitat para peixes e aves
aquaticas, recreagao, purificagao




de agua natural

2. Construgdo de
barragens

Altera o tempo e a quantidade dos
fluxos dos rios. Temperatura da agua,
transporte de nutrientes e sedimentos,
delta, reintegragdo de deltas, bloqueio

de migragdes de peixes.

Provisdo de habitat para espécies
nativas, pesca recreativa e
comercial, e suas economias,
produtividade da pesca estuarina

3. Liberacdo de
efluentes de aguas
poluidas

Diminui¢o da qualidade de agua

Abastecimento de dgua, habitat,
pesca comercial, recreagdo

4. Desmatamento /
uso da terra

Altera os padrdes de escoamento, inibe
a recarga natural, quantidade e
qualidade da vida selvagem

Abastecimento de agua, peixes

5. Introducdo de
espécies exoticas

Elimina as espécies nativas, altera a
producdo e ciclagem de nutrientes

Pesca desportiva e comercial, aves
aquaticas

6. Sobrexploragdo

Deplecao de populagdes (espécies)

Pesca desportiva e comercial, aves
aquaticas, outras populagdes

bidticas
7. Liberagdo de metais Altera a quimica dos rios e lagos Habitat, pesca, recreagao,
e acido formando qualidade da agua

poluentes para a
atmosfera

8. Emissao de
poluentes
atmosféricos que
alteram o clima

Mudangas potenciais nos padrdes de
escoamento devido ao aumento da
temperatura e mudangas na precipitacao

Abastecimento de dgua, energia
hidrelétrica, transporte, pesca e
habitat dos animais selvagens,

dilui¢do da poluicdo, recreagao,
pesca, controle de inundagdes

Fonte: Traduzido e adaptado de MEA (2005).

2.3 SERVICOS ECOSSISTEMICOS NA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
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Existem desafios cientificos na compreensao sobre como as a¢des humanas afetam os

ecossistemas, sobre a incorporacao deste entendimento na tomada de decisdes, e desafios ainda

maiores em criar instituigdes eficazes e duradouras para gerenciar, monitorar ¢ oferecer

incentivos que reflitam os valores sociais dos servigos ecossistémicos (DAILY et al., 2009).

Um numero crescente de estudos sugerem que incorporar informacdes sobre servigos

ecossistémicos nas decisdes, combinando dados biofisicos, econdmicos e sociais, pode levar a

decisdes que assegurem um conjunto mais amplo de resultados desejados (GUERRY et al.,

2015). Integrar os servigos ecossistémicos na gestdo pode ajudar os tomadores de decisdo a

reconhecer a ampla gama de beneficios proporcionados pelos ecossistemas e pela biodiversidade,



45

e garantir que a economia da natureza e seus valiosos servicos tornem-se mais visiveis (TEEB,

2010).

No contexto dos servigos ecossistémicos da 4gua, isso significa “priorizar os
investimentos em bacias hidrograficas para garantir o acesso a agua potavel e beneficios
associados, identificando as areas mais importantes para conservar ou restaurar € como as
mudancas melhorardo ou protegerdo os servigos ecossistémicos relacionados a agua” (GUERRY
et al., 2015). Uma gestdo de agua sustentavel e eficiente envolve, dentre outras estratégias, a
conservacao das areas de servicos de agua, reabilitagdo de ecossistemas, protecao de bacias
hidrogréficas, restauracdo de areas como florestas, areas imidas e rios, e politicas de incentivo

como o pagamento por servicos ambientais (GREEN et al., 2015).

Diversos estudos e avaliacdes globais de servigos ecossistémicos recomendam agdes
especificas na tentativa de preencher lacunas e superar deficiéncias nas politicas voltadas aos
recursos hidricos (APENDICE A). Essas recomendagdes sao aplicaveis ao contexto da gestdo e

podem orientar a avaliagao dos servigos ecossistémicos e a tomada de decisao.

3. APLICACAO PRATICA

3.1 RESUMO

A avaliagdo dos servigos ecossistémicos implica em: enfocar como o meio ambiente
contribui para o bem-estar das pessoas; reconhecer as relagdes entre servicos e ecossistemas; o
estado, extensdo geografica e composi¢do dos ecossistemas; as atividades humanas que afetam
diretamente os ecossistemas e servicos (fatores diretos), por exemplo mudangas no uso e
cobertura do solo local, colheita e consumo de recursos, polui¢do, introdugdo de espécies
invasoras; identificar possiveis fatores demograficos, econdmicos, sociopoliticos, culturais,
religiosos, cientificos e tecnologicos que influenciam tais ecossistemas (fatores indiretos). Estas

etapas estdo fundamentadas no relatorio do Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Propde-se uma estrutura em forma de 04 passos (Diagnostico; Priorizacdo Definicdo de
acoes; € Monitoramento e Avaliagdo) para integrar os servigos ecossistémicos no planejamento,

monitoramento e avaliacdo de programas e projetos voltados a gestdo de recursos hidricos. Para
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cada passo, sdo propostas questdes norteadoras e matrizes para avaliacdo na pratica. A estrutura

esta resumida a seguir.

PASSO 1
DIAGNOSTICO

PASSO 2
PRIORIZAGCAO

PASSO 3

DEFINICAO DE ACOES
E INDICADORES

PASSO 4

MONITORAMENTO E
AVALIACAO

*Quais ecossistemas e servigos ecossistémicos poderiam ser beneficiados pelo 3
programa/projeto?

*Qual o estado dos servigos ecossistémicos? Quais principais determinantes de mudangas?

eQuais as principais pressdes e impactos sobre os servigos?

eQuem sdo os beneficidrios e como devem participar do processo?

0 programa ou projeto pode reduzir beneficios que derivam desses servigos?

*0 programa/projeto depende de quais servigos ecossistémicos para seu desempenho?

*Em qual escala os servigos ecossistémicos em questdo operam?

eExistem servigos previamente prioritarios no escopo do programa/projeto?

*0 programa/projeto pode afetar a habilidade dos beneficiarios em se beneficiarem deste
servigo?

*0 servigo é importante para o meio de subsisténcia, salide, seguranga ou cultura dos
beneficidrios?

*0Os beneficidrios tém alternativa de acesso ao servigo ecossistémico em questdo?

eSurgem potenciais dreas de competi¢do ou conflito por tais servigos?

*As agoes sdo realistas, exequiveis, consensuadas com os beneficiarios e atendem as politicas
gue normatizam a gestdo de recursos hidricos?

eExistem capacidade institucional e recursos financeiros, técnicos e humanos para executar as
acoes?

eQuem sdo os principais parceiros e instituicdes envolvidas para sua implementagdo?
*Como os impactos das agdes serdo monitorados e avaliados (indicadores)?
*As agBes sdo passiveis de continuidade apds a conclusdo do programa/projeto (governanga)?

*Quais os principais impactos do programa ou projeto sobre os servigos ecossistémicos?
eComo o aprendizado sera gerado, compartilhado e comunicado?
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3.2 APLICACAO PASSO-A-PASSO

3.2.1 PASSO 1 - Diagnostico

Nesta etapa, serdo analisados os principais ecossistemas € servigos ecossistémicos

associados que podem ser beneficiados pelo programa/projeto, o seu estado e em que escala eles

operam. Sera feito um levantamento das principais pressdes € impactos sobre o estado ecologico

dos corpos hidricos em questdo e as forcas condutoras que determinam mudangas. Os atores

beneficiarios também precisam ser identificados. Algumas questdes norteadoras podem facilitar

essa etapa:

1.

Quais ecossistemas e servi¢os ecossistémicos sdo identificados na drea de interesse?

Quais ecossistemas e servigos ecossistémicos podem ser beneficiados impactados
pelo programa/projeto?

Qual o estado dos servigos ecossistémicos?

Quais as principais pressoes e impactos sobre os servigos? Quais principais
determinantes de mudancas?

Quem sdo os beneficiarios e como devem participar do processo?
O programa ou projeto pode reduzir beneficios que derivam desses servi¢os?
O programa/projeto depende de quais servigos ecossistémicos para seu desempenho?

Em qual escala os servigos ecossistémicos em questdo operam?

Como Fazer?

a) Ecossistemas, servicos e beneficiarios: Utilizar o Quadro 02 para identificar os
ecossistemas e servicos, o estado dos servicos ecossistémicos, as tendéncias de oferta e
demanda e os fatores diretos e indiretos determinantes de mudancgas dos servicos, a escala

espacial/temporal, e os principais beneficiarios, como no exemplo a seguir.




Quadro 02.
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Matriz para diagnostico dos servigos ecossistémicos identificados na area de
interesse e aqueles dos quais o projeto depende para o seu desempenho.

Estado do Possiveis
servico tendéncias futuras
ecossistémico | = 1 aumento,
q — estavel, | Escala
Servicos LIS (++ muito decréscimo Determinantes | Espacial/ e
A que gera o Beneficiarios
ecossistémicos Sbrvicn bom,.+ bom, de mudancas | Temporal
- ruim, - - Oferta | Demanda
muito ruim
Abastecimento Baciay - l 1 e Polui¢io Regional | e Agricultores
de dgua caus.ac‘la por e o
pesticidas e proprietarios
fertilizantes Moradores da
e Poluigdo, cidade
sobrepastoreio e Instituigdes
, erosdo do governament
solo a partir ais regionais
de animais e Empresas
e Extragdo de madeireiras
madeira e Empresas de
e Produgao de biocombustiv
biocombustiv eis
eis
Alimento Bacia y + — i ePoluigdo dos Local ePequenos
(peixes, ryios dee produt(?res e
aguas comunidades
mariscos etc) subterraneas indigenas
por eSetor de pesca
agrotoxicos e eSetor de
fertilizantes habitagdo
ePoluigdo eSetor de
urbana e turismo
industrial
eConversdo de
areas umidas
para
agricultura

Fonte: Adaptado de Kosmus; Renner; Ullrich (2012).

b) Impactos: Apoés a identificacdo dos servigos ecossistémicos, utilizar o Quadro 03 para

identificar os principais impactos sobre os servicos ecossistémicos na area de interesse do

programa/projeto, como no exemplo a seguir. Na matriz, a relagdo entre os impactos e
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servicos pode ser classificada como diretamente relevante, a qual se atribui o valor 2;

indiretamente relevante, a qual se atribui o valor 1; e ndo-relevante, a qual se atribui o

valor 0 (nulo).

Quadro 03. Matriz para diagnostico da relagdo entre os impactos ambientais na area de interesse
do programa/ projeto.

Impactos Servigos
Provisao Regulacio Cultural Suporte
<
S . ° =
) v <
o = lg 5 5 8 <
Q - = < o=
E 23 |5 | E | = 2 s 2%
= o ‘B o= R
2 co% |8 ° g 2 EB  gEl g=
5} =R o = SRS Q ) S .2
g 5 Q 3 5] IS (ST 1= g '8
5 EZ | E £ £8| % 52 Z2E £3
2 1=
8 E5 | 2 S o 2 o 3] S .2 2 5 273
17 < g =) < o S T o = s S S g
< @) = O S = 151 < B S =
=} I = en o 7, > B = = =%
< . 38 | = = | B I B
! & & ol o3| & - I - I
— — o —
~ RS K & Q O 8 ©n & wn S
Alteragdo da
qualidade das 2 2 0 2 2 1 1 2 2
aguas
superficiais
Drenagem de
Terras 2 1 1 2 2 1 1 0 1
Umidas
Alteragdo do
nivel e fluxo 2 0 0 0 0 0 0 0 0
das aguas
subterraneas

0 (nulo) = ndo apresenta relagdo relevante; 1 = apresenta relagdo indireta; 2 = apresenta relagao direta.

Fonte: Adaptado de Longo; Rodrigues (2017).

3.2.2 PASSO 2 - Priorizacao

Cada programa ou projeto deve desenvolver seu proprio método de priorizagdo de
servicos ecossistémicos, o qual se adequard a sua realidade. O importante ¢ estabelecer critérios

claros de priorizagdo visando uma maior eficiéncia das agdes. Algumas questdes norteadoras

podem facilitar essa etapa:
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1. Existem servigos previamente prioritarios no escopo do programa/projeto?

2. O programa/projeto pode afetar a habilidade dos beneficiarios em se beneficiarem deste
servigco?

3. O servigo é importante para o meio de subsisténcia, saude, seguranga ou cultura dos
beneficiarios?

4. Os beneficiarios tém alternativa de acesso ao servigo ecossistémico em questdao?

5. Surgem potenciais areas de competicdo ou conflito por tais servigos?

Como Fazer?

Identificar quais ecossistemas e servicos podem ser impactados pelo programa/projeto e
reconhecer as interagdes causais entre o projeto, o bem-estar humano e os fatores diretores e
indiretos das mudangas, sdo etapas fundamentais. O programa/projeto tanto pode impactar os
ecossistemas, levando a mudangas no bem-estar dos beneficiarios de varias maneiras, quanto
pode ser impactado por elas, assim como pode contribuir com os fatores diretos e indiretos na
aceleracdo ou desaceleracao de mudangas nos ecossistemas (LANDSBERG et al., 2011). Em
contrapartida, assim como pode melhorar ou prejudicar os servigos ecossistémicos, o projeto
também depende deles para o seu pleno sucesso e neste caso 0s ecossistemas precisam ser bem

gerenciados. Este aspecto pode se tornar um critério de priorizagdo, como exemplificado no

Quadro 04.
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Quadro 04: Priorizacao de servicos ecossistémicos de acordo com o grau de dependéncia do

programa/projeto. Quanto maior o nimero de pontos, maior a tendéncia de priorizagao.

Este servico O servico é Os Surgem Grau de
foi importante | beneficidrios | potenciais | dependéncia
determinado | para o meio tém areas de do projeto
em edital ou de alternativa | competicio deste
termo de subsisténcia, | de acesso a | ou conflito servico?
referéncia saude, esse servico? por tais
St do seguranca ou servicos? | 0= Ba,inl Soma
Ecossistomico | Programa cultura dos | 0 — Sim Lo de
ou projeto | beneficiarios? | 1 - Talvez 2 — Sim 2=Alta Pontos
como 2 - Nao 1 - Talvez
prioritario ? | 2 — Sim 0 - Nao
1 - Talvez
2 — Sim 0 - Nao
1 - Talvez
0 - Nao
Provisao
Abastecimento 2 2 2 2 2 10
de dgua
Alimento 0 1 0 1 0 2
(peixes,
mariscos, etc)
Regulacio
Controle da 2 2 1 2 2 9
erosao
Manutengdo da 0 2 2 2 0 6
qualidade de
agua
Cultural
Recreagio 0 2 0 2 1 5
Valores 0 2 2 2 1 7
culturais,
espirituais e
religiosos
Suporte
Manutengéo da 0 2 1 1 1 5
producdo
primaria
Manutenc¢do da 2 2 2 2 2 10
diversidade
biolégica

Fonte: Adaptado de Landsberg et al. (2011)

3.2.3 PASSO 3 - Definicao de acdes e indicadores

Uma vez que os servigos ecossistémicos tenham sido priorizados, os termos de referéncia
dos programas e projetos voltados a preservacdo, conservagdo ou recuperagao recursos hidricos,

precisam declarar explicitamente as acdes a serem conduzidas pela equipe ou empresa em relacao
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aos servigos ecossistémicos, exigindo uma avaliacdo integrada e observando sua contribui¢dao
para o bem-estar dos beneficiarios e / ou desempenho do programa/projeto. Algumas questdes

norteadoras podem facilitar essa etapa:

1. As agoes sdo realistas, exequiveis, consensuadas com os beneficiarios e atendem as
politicas que normatizam a gestdo de recursos hidricos?

2. Existem capacidade institucional e recursos financeiros, técnicos e humanos para
executar as acoes?

3. Quem sdo os principais parceiros e institui¢oes envolvidas para sua implementa¢do?

4. Como os impactos das a¢oes serdo monitorados e avaliados (indicadores)?

5. As agoes sao passiveis de continuidade apos a conclusdao do programa/projeto

(governanga)?

Como Fazer?

a) Acoes: As acdes podem ser definidas de acordo com o grau de significancia sobre os
servigos ecossistémicos (Quadro 05). Na matriz, ¢ atribuido o valor 2 para significancia alta;
valor 1 para significancia média e o valor 0 (nulo) quando ndo ha significancia. Esta etapa
permite identificar se as acdes sdo realistas, exeqiiiveis e contribuem significativamente para a
melhoria ou manuten¢do dos servigos ecossistémicos. E importante consensuar as a¢des com 08
interesses dos beneficiarios e identificar se ha capacidade institucional, recursos financeiros,
técnicos € humanos para executar as agdes e se as mesmas atendem as politicas que normatizam a
gestdo de recursos hidricos. A escolha das agdes ndo dependera de uma maior pontuagao total,
mas sim do valor de significancia em relagdo ao servigo considerado prioritario para o programa
ou projeto. Por exemplo, considerando o exemplo do Quadro 5, caso o servigo prioritario seja o

controle da erosdo, a acdo 1 seria a mais indicada.
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Quadro 05. Significincia de impacto do projeto sobre 0s servigos ecossistémicos.

Provisiao Regulacio Cultural Suporte

Acao prevista no
programa/projeto

P2 — Alimento (peixes,
mariscos etc)

R1- Controle de erosdo
R2 - Tratamento (natural)

P1- abastecimento de dgua
de esgoto

R3 — Manutengao da

C2- Valores culturais,
espirituais e religiosos

S2 — Manutengédo da
diversidade biologica

qualidade de 4gua
S1 — Manutengdo da

C1- Recreagao
producdo primaria

Acdo 1 2 2 2

Ju—
\S)
[
—_
N
—_

Agdo 2 0 0 0 0 1 2 2 1 1

Agdo 3 0 2 1 2 2 0 0 2 2

Valores de significancia: 0 (nulo) = Baixa; 1 = Média; 2 = Alta.
Fonte: Elaboragao propria com base em Landsberg et al. (2011) e Longo; Rodrigues (2017).

b) Indicadores: Previamente a qualquer processo de monitoramento e avaliagdo, ¢
preciso definir indicadores. Diversas abordagens tém sido utilizadas para avaliar servigos
ecossistémicos, mas, embora diferentes estruturas de indicadores tenham sido sugeridas, ainda ¢
dificil generalizar indicadores para aplicagdo nos diversos ecossistemas (PARRON et al., 2015).
Grizzetti et al.(2016) propdem uma lista de indicadores para servigos ecossistémicos de dgua com
base na revisdo de literatura. A lista é baseada na capacidade do ecossistema de fornecer o

servico; no fluxo real do servigo; e nos beneficios e estd exemplificada no Quadro 06.

Quadro 06. Alguns exemplos de indicadores para avaliagdo biofisica de servigos ecossistémicos.

Servicos ecossistémicos Capacidade Fluxo Beneficio
Status da populagdo de peixes Captura de peixe Numero de pescadores
(composicdo de espécies, estrutura
etaria, biomassa .
) Produtividade dos Empregos na pesca
Alimento (peixes) alimentos do mar

Abundancia de peixe .
P Produtos de peixe como

Vegetagdo selvagem usada | porcentagem do total de
Condigdo dos estoques de peixes na gastronomia proteina animal na dieta das
pessoas

Producdo de peixe a partir
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Estrutura da rede alimentar

Numero de espécies selvagens
utilizadas para alimenta¢do humana

de fontes sustentaveis (por
exemplo, dentro de limites
biologicos seguros, pesca
certificada / viavel...)

Valor dos desembarques de
peixe e marisco, ou valor das
vendas de aquacultura

Abastecimento de
agua (beber)

Disponibilidade de dgua superficial

Total de recursos de agua doce

Salinidade do rio

Abastecimento de agua acessivel
aos seres humanos

Capacidade de armazenamento de
agua

Consumo de agua para
beber

Agua abstraida

Indice de exploragio de
agua

Uso consuntivo da dgua
pelo usuario final

Proporg¢do da populagdo que
utiliza uma fonte melhorada de
agua potavel

Proporg¢do de cidades que
obtém abastecimento de agua
de éareas protegidas

Populagdo com estresse hidrico

Requisitos totais de 4gua

Purificacio da agua

Indicadores sobre a qualidade da
agua superficial (por exemplo,
dados microbiologicos, DBO,
concentragdo de fosfato, condi¢des
de oxigénio, estado saprobiologico,
matéria suspensa)

Indicadores sobre a qualidade das
aguas subterraneas (por exemplo,
pesticidas, metais vestigiais,
poluentes emergentes)

Concentragdo de nutrientes
Estado ecolodgico
Area ocupada por matas ciliares

Presenca de varzeas, pantanos,
estuarios ou mangues

Presenca / distribuigdo de
macroalgas

Cargas de nutrientes

Retencao de nutrientes

Absorcdo de nutrientes por
organismos

Remogao de nutrientes por
zonas umidas

Quantidade de residuos
processados pelos
ecossistemas

Sedimentacdo e
acumulag@o de matéria
organica

Acesso a agua potavel

Valor do tratamento de residuos
do ecossistema e purificagdo da
agua

Custo do tratamento de
efluentes ou reducao de
nutrientes

Fonte: Adaptado de Grizzetti et al., 2016.

E importante destacar que cada programa/projeto devera definir seus indicadores, de

acordo com a necessidade, realidade e capacidade de execucdo. Além disso, ¢ importante

destacar que os indicadores (e os recursos cientificos, técnicos, humanos e financeiros para sua

mensuragdo) precisam estar previstos no escopo do programa/projeto.
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3.2.4 PASSO 4 - Monitoramento e avaliacao

E nesta etapa que devem ser avaliados os resultados do programa/projeto sobre os
servigos ecossistémicos. O ideal € que o monitoramento e avaliagdo sejam feitos continuamente,
ao longo de toda a execuc¢do do projeto. Algumas questdes norteadoras podem facilitar essa

etapa:

1. Quais os principais impactos positivos e negativos do programa ou projeto sobre os
servicos ecossistemicos?

2. Como o aprendizado sera gerado, compartilhado e comunicado?

Como Fazer?

As agdes do programa/projeto podem provocar um aumento, decréscimo ou estabilidade
nos servigos ecossistémicos. Essa avaliagdo ao longo da execu¢do do programa/projeto permite
mensurar a eficdcia das atividades e propor solugdes para melhoria, caso necessario, sem
comprometer o resultado esperado. O Quadro 07 ¢ uma proposta de matriz para avaliar a

efetividade das agdes, conforme exemplo a seguir:

Quadro 07. Monitoramento e avaliagdo do impacto do programa/projeto sobre os servigos
ecossistémicos

Provisao Regulagio Cultural Suporte
< —
B g |8 E
N gg 3 2 s 8 <
S 3~ | 8 3 8 =9 = g S
[ = s o T o T B
= . 8 -5 Q ~ o S =3~ o = )
Acio prevista no £ 2w | Q S B - 3 5 3 3
. 5] N Q o=
programa/projeto g 58| ¢ g, 55 S 5 % £ g £ 5
‘5 2 =] ks = 59
3 E5 |2 S 25 B E2 25 28
A7 < E o < = S o s SIS S 18 S "g
< @) = O S =8 o < B S ‘S S =
< \ . = 50 ] = > £ = -2
N — ! [ = 1 1= o
) a ~ o o 8 —~ N — L oL
= ISR 2 5 O O 38 w8 n B
Acdo 1 N 1 1 — 1 — — 1 )

Valores de significancia: 1 aumento, — estavel, | decréscimo

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Kosmus; Renner; Ullrich (2012) e Longo; Rodrigues (2017).
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E importante estabelecer um cronograma de avaliagio, tanto durante a execugdo quanto ao
final do programa ou projeto, para que as possiveis lacunas possam ser minimizadas ao longo do
processo e nos proximos programas e projetos de gestdo. E importante destacar a importancia da
participacdo dos beneficiarios no processo de monitoramento e avaliagdo. Além disso, todas as
informacdes devem ser compartilhadas e divulgadas por meio de pegas comunicativas, midias

digitais/sociais, relatorios, dentre outras estratégias.

A avaliagdo de servigos ecossistémicos € apenas mais uma etapa dentro do planejamento,
monitoramento e avaliacdo de programas e projetos € ndo substitui outras etapas ja previstas no
ambito da gestdo ambiental e de recursos hidricos. Mas, integrar os servigos ecossistémicos nos
programas e projetos de gestdo pode otimizar o bem-estar econdmico e social, assegurando a
sustentabilidade ecoldgica e consequentemente o bom desempenho e resultado das politicas

publicas de gestao de recursos hidricos.
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APENDICE A - Recomendagdes de importantes estudos e avaliagdes de servigos ecossistémicos

aplicaveis a gestdo de recursos hidricos.

ESTRATEGIA

RECOMENDACOES

FONTE

Visibilidade
aos valores da
natureza

Tomadores de decisdo devem dispor medidas para avaliar e
comunicar o papel da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos na atividade econdmica e para o bem-estar
humano;

Analisar como os custos e os beneficios dos servigos
ecossistémicos sdo distribuidos entre os diferentes setores da
sociedade, em diferentes localidades e ao longo do tempo;
Aumentar a transparéncia das informagdes relacionadas a
gestdo da agua e melhora da representagdo das partes
interessadas marginalizadas.

(TEEB, 2010)

(MEA, 2005)

Abordagem
integrada

Otimizar o bem-estar econdmico e social, assegurando a
sustentabilidade ecoldgica, integrando o conhecimento das
partes interessadas e as multiplas perspectivas disciplinares;
negociar as compensagdes entre as diferentes necessidades
humanas e ecossistémicas, a0 mesmo tempo em que apoiam a
sustentabilidade e exigem o envolvimento das partes
interessadas para explicitar toda a gama de valores (ndo apenas
valores econémicos);

O Capital natural deve ser considerado de modo rotineiro nas
Politicas econdmicas, comerciais ¢ de desenvolvimento, por
exemplo, integrando a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos nas avalia¢cdes de impacto de novas legislacdes,
acordos e investimentos;

Exemplos: a) Atividades de transporte, energia e mineragao,
por exemplo, considerando o valor da natureza na legislagdo,
nos investimentos de infra-estrutura e nos licenciamentos,
fiscalizagdes e imposi¢des; b) Praticas agricolas, florestais e
pesca, por exemplo, integrando o valor da biodiversidade ou os
custos de sua perda nas avaliaces e reformulagdes de
instrumentos e politicas existentes; c¢) desenvolvimento de
politicas e planos nos niveis local, regional e nacional; d)
compras publicas e consumo privado, por exemplo, por meio
de abordagens como certificagdes e rotulagem ambiental.

(GRIZZETTI et al.,
2016)

(TEEB, 2010)

Contabilizar
incertezas

Em circunstancias de incertezas ou desconhecimento sobre
alguns potenciais, as politicas devem ser prudentes e incluir
abordagens complementares, como um ‘padrdo minimo de
seguranca’ ou o ‘principio da precaucdo’. Ou seja, ¢
recomendavel que o erro favorega a cautela e a conservagéo.

(TEEB, 2010)

Investimentos
em tecnologias

Investimentos em ciéncia agricola e tecnologia e gestdo de
recursos naturais (em especial a dgua) para apoiar uma nova
revolugdo agricola para atender as necessidades alimentares
mundiais;

Aplicagdo de uma combinagdo de mecanismos regulatorios e
de incentivo e de mercado para reduzir o uso excessivo de
nutrientes;

Desenvolver parcerias publico-privadas para o financiamento

(MEA, 2005)
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de novas infra-estruturas e tecnologias de abastecimento,
particularmente para fins municipais e industriais.

Areas
Protegidas

Estabelecer sistemas de administragdo nacionais e regionais de
areas protegidas que sejam abrangentes, representativos,
efetivos e equitativos de maneira a permitir a conservagdo da
biodiversidade ¢ a manter uma maior variedade de servigos
ecossistémicos.

Uma estratégia abrangente ¢ necessaria para a integracdo de
areas protegidas nos servi¢os nacionais de agua.

(TEEB, 2010)

(DUDLEY et al., 2016)

Incorporar os
principios da

Desenvolver instituicdes que obtenham representagdo e
participac@o de partes interessadas como parte de sistemas de

governanca governanga adaptativos; (MEA, 2005)
Descentralizagdo democratica dos processos decisorios;
Mecanismos participativos;
Organizacdes de bacias hidrograficas (escala internacional ou
regional);
Gestdo integrada dos recursos hidricos e planejamento da
bacia;
Capacitagdo institucional.
Mecanismos Desenvolver sistemas de limite e comércio para evitar a (MEA, 2005)
regulatorios e exploragio excessiva dos recursos hidricos, melhorar a
de alocagio qualidade da agua e mitigar a degradagdo do ecossistema
(comércio de nutrientes, banco de mitigacdo de 4gua
subterranea, banco de mitiga¢do de zonas umidas); (MEA, 2005)

Melhorar a alocagdo de direitos aos recursos de dgua doce para
alinhar os incentivos as necessidades de conservagao;
Regulamentagéo rigorosa da pesca;

Maior énfase no uso do ambiente natural e medidas ndo-
estruturais para o controle de inundagdes;

Estabelecimento de sistemas regulatorios apropriados para
reduzir os impactos ambientais prejudiciais da aquicultura;
Reforma da gestdo para incentivar o desenvolvimento
sustentavel da pesca e protegdo do habitat e da biodiversidade.

(GUERRY, et al., 2015)

Infra-estrutura
ecolégica e
mudanca
climatica

A conservagdo e a restauracdo dos ecossistemas devem ser
vistas como uma opg¢do vidvel de investimento, em apoio a
uma série de metas politicas que incluam a seguranga
alimentar, o desenvolvimento urbano, a purificagdo da dgua e o
tratamento de efluentes, o desenvolvimento regional, a
mitigacdo e adaptacdo climaticas;

Os projetos de investimento em bacias hidrograficas devem ser
projetados com a mudanga climatica em mente, uma vez que o
clima alternativo € projetado para os ecossistemas de estresse e
as fungdes ecoidroldgicas associadas.

(TEEB, 2010)

(PONETTE-
GONZALEZ et al.,
2015).

Reducao da
pobreza

A relacdo de dependéncia do homem com o0s servigos
ecossistémicos e especialmente seu papel como subsisténcia
para muitas familias pobres precisa ser mais integrado nas
politicas;

Assegurar o acesso equitativo ¢ manter o fluxo de
servigosfornecidos pela natureza;

(TEEB, 2010)
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Manuter ou a reconstruir a infra-estrutura ecoldgica pode
trazer grandes contribui¢des para a redugdo da pobreza.

Divulgacao e
Compensacio

Os relatérios anuais devem revelar todas as grandes
externalidades, incluindo as ambientais ¢ as mudangas nos
ativos naturais, que atualmente ndo sdo incluidas nas contas
legais;

As metodologias, métricas e padrdes para uma gestdo
sustentavel e uma contabilidade integrada da biodiversidade e
dos servigos ecossistémicos devem ser prioridade.

(TEEB, 2010)

Fonte: Elaboracdo propria.



