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Introdução

Este capítulo apresenta uma visão geral sobre a pesquisa, desenvolvimento e inovação 
em serviços ecossistêmicos (SE) no âmbito da Embrapa e insti tuições parceiras. 
Neste senti do, apresenta a abordagem adotada em SE pela Embrapa em sua progra-
mação de PD&I, estratégias e linhas temáti cas, discute como a Empresa deve atuar 
na transferência do conhecimento e tecnologias em SE e aponta diretrizes para 
o reconhecimento do valor da provisão dos SE no meio rural brasileiro. Também 
apresenta o alinhamento do tema SE aos documentos de visão da Embrapa 
(Sustentabilidade e Bioeconomia) e aos objeti vos do desenvolvimento sustentável 
(ODS), propostos na Agenda 2030 da ONU. 

Qual é a importância da pesquisa, desenvolvimento e inovação em 
serviços ecossistêmicos para o Brasil?

O Brasil tem desempenhado papel de destaque mundial na busca por uma produção 
agrícola integrada e sustentável e em modelos agroindustriais efi cientes (Lopes; 
Conti ni, 2012). De um lado, a incorporação do conceito de sustentabilidade e da 
Economia Circular nos processos produti vos agropecuários, incluindo aspectos 
ambientais, sociais e econômicos de forma integrada, que resulte em crescimento 
com foco em benefí cios para toda a sociedade (Stahel, 2016), tem se consti tuído 
em grande e permanente desafi o. Por outro, sistemas de produção, alinhados aos 
Objeti vos de desenvolvimento sustentável (ODS) das Nações Unidas, estarão em 
boa medida alicerçados no avanço tecnológico, haja vista o aumento exponencial 
da taxa de inovação em cadeias de produtos e processos da 4ª Revolução Industrial 
(World Economic Forum, 2018). 

No Brasil, será fundamental, portanto, fomentar os esforços 
de pesquisa, desenvolvimento e inovação (PD&I) que se 
traduzam em ganhos econômicos e em miti gação dos hiatos 
socioambientais (Embrapa, 2003). 

Nesse contexto, a promoção da inovação na agricultura familiar e na agroindústria será 
crucial para garanti r aumentos na produti vidade para reduzir as assimetrias ou 
imperfeições dos mercados interno e externo. A redução da defasagem cientí fi ca e 
tecnológica que separa o Brasil das nações mais desenvolvidas, a ampliação das bases 
para o desenvolvimento sustentável, a expansão e consolidação da liderança bra-
sileira na economia de baixo carbono e de conhecimento da natureza, a consolidação 
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da inserção internacional do Brasil e a superação da pobreza e a redução das desi-
gualdades sociais e regionais, confi guram-se em grandes desafi os nacionais para a 
ciência, tecnologia e inovação (Brasil, 2016).

Um dos grandes e atuais desafi os para o desenvolvimento econômico brasileiro é con-
tribuir para o crescimento da produção mundial de alimentos (grandes commoditi es) e, 
ao mesmo tempo, reduzir os impactos dessa produção sobre os recursos naturais 
(Sambuichi et al., 2012). Tendo em vista as gerações futuras, os recursos naturais 
devem ser geridos efi cientemente visando ao não comprometi mento da provisão 
de serviços ecossistêmicos (Power, 2010). 

O setor agropecuário fornece serviços de provisão em abundância, mas apre-
senta um potencial pouco diversificado de serviços de regulação e de suporte 
por unidade de área, quando comparados aos ecossistemas naturais (Porter et 
al., 2009). No entanto, há uma grande oportunidade de aumentar a diversifi-
cação desses serviços, por meio da adoção de práticas conservacionistas de 
manejo agrícolas, tema em que a Embrapa tem muita competência. Por isso, 
lacunas do conhecimento e demandas nesse tema precisam ser supridas pela 
pesquisa científica e, consequentemente, pela transferência de tecnologias, 
visando alcançar a sustentabilidade nos setores agropecuário e florestal (Santos 
et al., 2012). É importante enfatizar que grande parte da agricultura brasileira, 
suas possibilidades tecnológicas e a geração de SE ocorrem nos ecossistemas 
tropicais (Crestana; Sousa, 2008).  

A pesquisa básica e estratégica em SE, direcionada para as diferentes lati tudes e 
realidades do Brasil, devem ser integradas às políti cas públicas, com o objeti vo de 
subsidiar os tomadores de decisões. Se planejadas e manejadas adequadamente, 
paisagens produti vas podem prover não só a produção de alimentos e fi bras, mas 
também ampla variedade de SE, que em sua maioria não tem valor de mercado, 
como a conservação da biodiversidade, regulação da água, e regulação climáti ca. 
Em função disso, instrumentos de incenti vos à conservação e manutenção de múl-
ti plos SE são de grande interesse para as políti cas com foco conservacionista e de 
ordenamento territorial (Parron; Garcia, 2015). Portanto, é necessário desenvolver 
PD&I para que aconteça a inovação endógena, uma oportunidade única, que nos 
diferencia e justi fi ca fi nanciamento e existência de insti tuições de pesquisa voltadas 
à agricultura como a Embrapa e Organizações Estaduais de Pesquisa Agropecuária 
(OEPAs) (Crestana; Mori, 2015). 
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Como se faz pesquisa, desenvolvimento e inovação em serviços 
ecossistêmicos?

A abordagem dos SE possui natureza multi disciplinar e transdisciplinar, envolvendo as 
ciências da vida, da terra, sociais e econômicas, uma vez que o tema envolve componen-
tes múlti plos (bióti cos e abióti cos) que estão inseridos em contextos socioeconômicos. 

Também leva em conta uma visão sistêmica e integrada, porque os SE não podem 
ser compreendidos de forma isolada, pois resultam de uma série de funções e fl uxos, 
que compõe um sistema ecológico integrado. Aliado a isso, os SE resultam em bens 
e serviços que ocorrem em várias escalas espaciais, do local ao global, bem como em 
diversas escalas temporais, gerando benefí cios que podem ser imediatos ou de médio 
e longo prazo. Deve-se considerar ainda que os SE podem integrar diversas regiões, 
uma vez que um serviço produzido em um local pode ser consumido em outro.

De forma geral, as ações de PD&I em SE são caracterizadas pela compreensão dos 
processos e funções ecossistêmicas que promovem os SE e as condições para sua 
manutenção. Também consideram a atribuição de valor econômico aos bens e ser-
viços providos pelos ecossistemas. A organização e disponibilização de informações 
em banco de dados e o uso de ferramentas de análise integrada são muito impor-
tantes nos estudos em SE. Uma grande tendência dessa e das próximas décadas 
é o emprego de inteligência analíti ca voltada à Big Data, na coleta (automação e 
conecti vidade cada vez mais disponíveis), organização e deciframento dos bancos 
de dados, de modo a transformá-lo em conhecimento úti l e apoio aos tomadores 
de decisão. Também são importantes a adoção de experimentos de longa duração 
(que sirvam também de vitrines tecnológicas), o intercâmbio de conhecimento e 
a cooperação interinsti tucional (nacional e internacional). Pesquisas devem ser 
capazes de avaliar e dimensionar os impactos das ações antrópicas nos SE, propor 
métodos de avaliação e valoração desses serviços, assim como selecionar e vali-
dar indicadores qualitati vos e quanti tati vos em diversas escalas, de forma que seus 
resultados sejam instrumentos na elaboração de políti cas públicas. 

Quais são as linhas temáti cas da PD&I em serviços ecossistêmicos na 
Embrapa?

A agenda de PD&I em SE na Embrapa parte de premissas defi nidas nas agendas e acordos 
internacionais de que o Brasil parti cipa, e em instrumentos de políti ca, como a Redução 
de Emissões por Desmatamento e Degradação Florestal (REDD), Políti ca Nacional sobre 
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Mudança do Clima, Código Florestal, Políti ca Nacional de Biodiversidade, Pagamento 
por Serviços Ambientais (PSA). Tais premissas são abordadas no Capítulo 3. Também 
são norteadores das pesquisas em SE os Objeti vos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) defi nidos para até 2030 pelas Nações Unidas e a Plataforma Intergovernamental 
sobre Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos (IPBES). 

A agenda de PD&I em SE na Embrapa acompanha a abordagem defi nida pelo MEA 
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005), ampliando os esforços para o conhe-
cimento e desenvolvimento de tecnologias que aumentem a provisão de SE. Essa 
agenda abrange diferentes escalas de atuação: local (ex.: atuação dos poliniza-
dores, alterações microclimáti cas e edáfi cas), de paisagem (ex.: estabilização dos 
ciclos hidro-sedimentológicos, benefí cio das fl orestas ciliares na biodiversidade e 
qualidade da água superfi cial, conservação dos corpos d’água), regional (ex.: emis-
sões de gases de efeito estufa, controle das enchentes, manutenção do ciclo de 
inundação) e global (ex.: ciclos biogeoquímicos, mudanças climáti cas, interferências 
na circulação atmosférica global). Os estudos focam nos principais impulsores das 
mudanças e seus impactos no clima, no uso da terra e na provisão de SE. Buscam 
ainda quanti fi car os limites críti cos desses impactos, a resiliência e a sustentabi-
lidade dos sistemas produti vos. Para se ati ngir efi ciência e sustentabilidade nos 
setores agropecuário e fl orestal, as principais demandas e lacunas na PD&I em SE 
onde devem ser concentradas as futuras pesquisas são:

• Desenvolvimento, validação e aplicação de indicadores, de métodos e de 
ferramentas para a avaliação e monitoramento dos SE.

• Defi nição de indicadores simplifi cados e de baixo custo para avaliar a 
sustentabilidade de paisagens rurais.

• Desenvolvimento de protocolos para análises integradas de SE em diferentes 
escalas (espacial e temporal).

• Desenvolvimento e aplicação de ferramentas para sistemati zação e 
padronização de métodos e organização da informação em SE.

• Análise espacial da paisagem rural, pela aplicação de geotecnologias 
e métricas para identi fi cação de sua multi funcionalidade, áreas frágeis ou 
potenciais à prestação de SE.

• Modelagem e geração de cenários futuros de SE.

• Valoração econômica da provisão de SE em sistemas naturais e produti vos.
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• Desenvolvimento, validação e aplicação de metodologias para avaliar a 
relação entre SE, funções ecossistêmicas e biodiversidade em diferentes escalas.

• Validação de critérios sócio-econômico-ecológicos para análise dos efeitos 
da perda de SE e biodiversidade.

• Geração de tecnologias, práti cas, recomendações, diretrizes e alternati vas 
conservacionistas para sistemas de produção.

• Ações de promoção e reconhecimento da importância dos SE como insumos 
para a intensifi cação sustentável da agricultura.

• Validação de processos de certi fi cação ou compensação a sistemas de 
produção sustentáveis.

• Desenvolvimento de protocolos de avaliação de ciclo de vida, do balanço de 
massa e de energia em sistemas produti vos, associados à prestação de SE.

•  Análise e avaliação de políti cas públicas voltadas à provisão e pagamento 
de SE.

• Desenvolvimento de soft wares ou aplicati vos associados à quanti fi cação e 
valoração de SE.

• Desenvolvimento de novos modelos e aplicação de modelos já desenvolvidos 
de restauração, sistemas agrofl orestais e de produção integrada que promovam 
aumento da biodiversidade e impactos positi vos nos SE, tenham baixo custo e 
promovam a sustentabilidade e agregação de valor ao sistema produti vo.

Quais são as estratégias da Embrapa na programação de PD&I em 
serviços ecossistêmicos?

Frente às constantes transformações e suas implicações em CT&I para a agri-
cultura, a Embrapa, desde 2012, tem aprofundado suas ações em inteligência 
estratégica antecipati va via Agropensa. Esse Sistema de Inteligência Estratégica 
é estruturado em dois pilares: monitoramento permanente do ambiente externo, 
focando na captação constante de sinais e tendências e na elaboração de cenários 
e visões de futuro para a agricultura brasileira, e produção de informações que 
deem base à elaboração de estratégias para os mais diferentes atores e agentes 
de todos os elos das cadeias produti vas agrícolas, em especial a própria Embrapa 
(Embrapa, 2018). No âmbito do Agropensa, a Embrapa lançou o Documento Visão 
2014-2034 – O Futuro do Desenvolvimento Tecnológico da Agricultura Brasileira 
(Embrapa, 2014), que serviu de embasamento para a construção do VI Plano 
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Diretor da Embrapa (PDE) (Embrapa, 2015). Esse documento estabelece as gran-
des linhas de orientação para as ati vidades a serem desenvolvidas na Embrapa 
no período de 2014 a 2034, sendo um processo contí nuo de construção, aferição, 
modulação e atualização de cenários, ou seja, diagnósticos em permanente revi-
são. É missão da Embrapa viabilizar soluções de pesquisa, desenvolvimento e 
inovação para a sustentabilidade da agricultura, em benefí cio da sociedade bra-
sileira. Nesse senti do, entre os direcionamentos estratégicos estabelecidos pela 
Embrapa (2015) e que apresentam interface com os SE, se destacam: 

• Desenvolver conhecimentos e tecnologias para o adequado manejo e 
aproveitamento sustentável dos biomas brasileiros.

• Desenvolver conhecimentos e tecnologias e viabilizar soluções para ampliar a 
resiliência e a plasti cidade dos ecossistemas nati vos e dos sistemas de produção 
agropecuários, bem como ampliar a capacidade de adaptação da agricultura 
diante das mudanças climáti cas.

• Desenvolver, adaptar e disseminar conhecimentos e tecnologias em 
automação, agricultura de precisão e tecnologias da informação e da 
comunicação para ampliar a sustentabilidade dos sistemas produti vos e agregar 
valor a produtos e processos da agricultura.

• Desenvolver sistemas de produção inovadores capazes de aumentar a 
produti vidade agrícola, fl orestal e aquícola, com sustentabilidade.

• Gerar ati vos de inovação agrícola baseados no uso de biocomponentes, 
substâncias e rotas tecnológicas que contribuam para o desenvolvimento de 
novas bioindústrias com foco em energia renovável, química verde e novos 
materiais.

• Apoiar o aprimoramento e a formulação de estratégias e políti cas públicas, 
a parti r de análises e estudos alinhados às necessidades do mercado e do 
desenvolvimento rural.

• Gerar conhecimentos e tecnologias que promovam inovações gerenciais 
para tratar com efi ciência, efi cácia e efeti vidade a crescente complexidade e 
multi funcionalidade da agricultura.

Entretanto, o Documento Visão, explicitado acima, foi revisitado frente às novas 
estratégias em CT&I no desenvolvimento da agricultura e contribuição até 2030 
para os Objeti vos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) propostos pelas Nações 
Unidas (17 Objeti vos..., 2015) no Documento Visão 2030: O Futuro da Agricultura 
Brasileira (Embrapa, 2018). Esse documento agrupou os sinais e tendências externas 
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consolidando-os em sete “megatendências”, quais sejam: mudanças socioeconô-
micas e espaciais na agricultura, intensifi cação e sustentabilidade dos sistemas de 
produção agrícolas, riscos na agricultura, agregação de valor nas cadeias produti vas 
agrícolas, mudança do clima, riscos na agricultura, agregação de valor nas cadeias 
produti vas agrícolas, protagonismo dos consumidores e convergência tecnológica 
e de conhecimentos na agricultura. Os desafi os apontados nesse documento em 
relação aos SE foram: 

• Desenvolver indicadores e protocolos de certi fi cação socioambientais de 
propriedades rurais, produtos e serviços.

• Implementar políti cas públicas e programas que promovam a adoção de 
boas práti cas agrícolas e o pagamento por SE.

• Remunerar os produtores rurais pelos SE prestados com foco na redução das 
emissões de gases de efeito estufa e oferta de água.

• Desenvolver novos sistemas de produção que considerem aspectos da 
multi funcionalidade do espaço rural, integrando a produção de alimentos, fi bras 
e energia às ati vidades econômicas não agrícolas, tais como turismo rural e 
serviços ecossistêmicos.

De acordo com as diretrizes atuais da Embrapa, a programação da pesquisa, 
desenvolvimento e inovação acompanha temas estratégicos da agricultura bra-
sileira.  As chamadas para projetos ocorrem com base em demandas e priorida-
des estabelecidos em portf ólios (Embrapa, 2018). Os portf ólios são organizados 
segundo uma visão temáti ca e é um instrumento de apoio gerencial com a fi nalidade de 
direcionar, promover e acompanhar a programação de PD&I da Embrapa, defi nindo 
seu escopo de atuação em alinhamento aos objeti vos estratégicos da empresa 
refl eti dos no Plano Diretor da Embrapa (PDE). 

O que pode ser oferecido à sociedade como solução com base nas 
pesquisas: transferência do conhecimento e tecnologias em serviços 
ecossistêmicos?

A forma como as sociedades e as nações produzem, absorvem e uti lizam conhe-
cimentos cientí fi cos e inovações tecnológicas impactam, em grande parte, o seu 
bem-estar e afetam o seu nível de desenvolvimento. O elemento tecnologia deve 
fazer parte do escopo da políti ca ambiental, no que se refere às práti cas e processos 
ambientalmente seguros, bem como à facilidade de acesso a eles. Propriedades 
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rurais necessitam do aporte de tecnologias para incorporar produti vidade e obter 
ganhos na conservação dos recursos naturais.

As ações de transferência do conhecimento e tecnologias em SE devem ter como 
pauta, principalmente:

• Capacitação e troca de experiência em SE.

• Ferramentas de apoio às iniciati vas de compensação e certi fi cação aos 
produtores rurais que adotam práti cas conservacionistas nos sistemas de 
produção.

• Instrumentos e metodologias de baixo custo para a implantação de leis, 
políti cas públicas e outras iniciati vas com foco na conservação e sustentabilidade.

• Promoção e reconhecimento dos SE como fatores essenciais à produção de 
alimentos, geração de energia, conservação da água, do solo e da biodiversidade.

• Promoção e valorização da agricultura sustentável e do produtor rural como 
provedores de SE e o reconhecimento da sociedade como benefi ciária dos SE 
gerados.

• Divulgação dos SE como fundamentais à segurança alimentar, hídrica e 
energéti ca.

• Divulgação do conhecimento sobre os impactos das tecnologias em SE 
desenvolvidas e validadas pela Embrapa. 

As diretrizes da Embrapa na transferência de tecnologias envolvendo o conceito de SE 
devem buscar um entendimento integrado das ati vidades do setor agropecuário com 
as necessidades socioambientais, econômicas e culturais de cada dimensão espacial, 
seja local, regional ou global, como suporte para uma agricultura sustentável. 

A PD&I na Embrapa em serviços ecossistêmicos e a adoção da Agenda 
2030 e dos Objeti vos de desenvolvimento sustentável (ODS): desafi os 
atuais e visão de futuro

Os objeti vos do desenvolvimento sustentável (ODS) propostos pela ONU visam à 
busca de um equilíbrio entre o uso de recursos naturais para o desenvolvimento 
socioeconômico e a conservação dos serviços providos pelos ecossistemas. Esse 
equilíbrio é fundamental para o bem-estar e a sobrevivência da humanidade 
e conservação do meio ambiente. Por isso, é essencial a compreensão de como 
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a manutenção e restauração dos SE contribuem para ati ngir esses objeti vos. 
Também, é importante ter a clareza de quem são os benefi ciários e quem perde 
com as mudanças decorrentes das intervenções do desenvolvimento sustentável. 
Os ODS necessitam integrar os valores dos ecossistemas nos processos de plane-
jamento, desenvolvimento e defi nição de estratégias para a redução da pobreza. A 
PD&I na Embrapa atua em todos os biomas brasileiros e contribuem com os ODS, 
especialmente as pesquisas relacionadas à redução da fome, melhoria da segu-
rança alimentar, da nutrição, e da promoção da agricultura sustentável e do uso 
sustentável dos recursos naturais (Costa et al., 2018; Cuadra et al., 2018; Hammes 
et al., 2018; Medeiros et al., 2018; Palhares et al., 2018; Silva et al., 2018). A bioecono-
mia, economia baseada em sistemas biológicos e de baixo impacto, deve orientar os 
projetos de PD&I da Embrapa no futuro próximo. A parti r do potencial ambiental do 
Brasil, esse direcionamento considera as possibilidades criadas a parti r desse novo 
modelo econômico, onde a agricultura se conecta com uma multi funcionalidade, 
dedicada não apenas à produção de alimentos e fi bras, mas também de energia, 
SE, biomassa e biomateriais, além da preocupação com a química verde, atendendo aos 
compromissos do país com a agenda mundial para o desenvolvimento sustentável. Nessa 
nova realidade, dispositi vos móveis e plataformas conectam produtores aos grandes mer-
cados. Análises geoespaciais a parti r do uso de sensores e mecanismos sofi sti cados 
de coleta de dados, previsão e resposta a variações climáti cas ajudam produtores a 
tomar decisões. Como consequência, o aumento da produção de alimentos, fi bras e 
energia demanda mais insumos da natureza. Nesse contexto, estão os instrumentos 
de incenti vos à conservação e manutenção de SE, tais como pagamento ou outro ti po 
de compensação por sua prestação, abordados anteriormente. 

Considerações fi nais

• A abordagem em SE busca induzir mudança de paradigmas no manejo de 
recursos naturais e contribuir para a tomada de decisão de gestores e formuladores 
de políti cas, visando ao bem-estar da sociedade e à conservação da natureza.

• Existe um amplo conjunto de instrumentos e avanço no conhecimento que 
contribuem para a avaliação das relações entre o uso e cobertura das terras e 
o fl uxo de SE, assim como existem lacunas de pesquisa a serem preenchidas. O 
desenvolvimento e a conti nuidade das linhas temáti cas de PD&I identi fi cadas 
neste documento, aliados à transferência da informação obti da em linguagem 
e formatos adequados, em muito auxiliarão os tomadores de decisão, para que 
possam identi fi car e aplicar claramente a abordagem em SE.



Serviços ecossistêmicos: pesquisa, desenvolvimento e inovação

119

• Visando acompanhar as tendências mundiais no tema SE, é de extrema 
importância para o grupo de pesquisa da Embrapa a prospecção e mapeamento 
contí nuo das demandas da sociedade por solução de seus problemas, bem 
como estabelecer parcerias estratégicas internas e externas, que ampliem a sua 
capacidade e agilidade na obtenção das soluções demandadas.

• É fundamental que as dimensões ecológica, econômica e social sejam 
incorporadas nas decisões dos agentes econômicos, parti cularmente 
naquelas que afetam o uso e a cobertura da terra. O uso de instrumentos de 
incenti vos à conservação e manutenção de SE representam uma mudança 
de paradigma no manejo e gestão dos recursos naturais, o que é primordial 
para o desenvolvimento sustentável da agricultura brasileira e bem-estar das 
gerações presentes e futuras.
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