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Resumo
A inovação tecnológica hoje possui um arcabouço gerencíat sofisticado, e os
administradores científicos precisam integrar diferentes áreas de pesquisa e
desenvolvimento. Os processos de ava liação de impactos tomam-se cada vez
mais relevantes em diversas insmuiçõcs de pesquisa. norteando as formas de
financiamento e implementação de projelUs. Nesse conte~ to, as variáveis
ambientais tomam-se extrem amenlc relevanles, e os impaclos ambien lais
pn."Cisam ser levados ~'JlI conla nos processos de avaliação de lecnologias_
O intuito desse trabalho é invesligar de que forma o.~ pcsquisadores da área
agrícola estão percebcn<Jo os efeitos dessa tendência de submeter a inovação
a modelus sofisticados de avaliação de impactos ambicntais. Foi reali7.ado
um estudo de caso na Empresa Brasileira de Pe"luisa Agropecuária
(Embrapa) para discutir como a avaliação dos impactos ambientais está
modificando a prática inovativa. A ulilinção de ferramentas de avaliação
de inovações tecnológicas, como o Ambilec, tem om pro fundo respaldo cm
lermos institucionais. e a empresa procurou reforçar essa expectativa por
intermédio de uma série de publicações ]Illernas e externas. Mas o processo
de consolidação dessas préncas dc gestão junto ao universo de pesquisadores
não ocorre totalmente sem tensões.
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Abstract
Nowaday~ tec hnological innova tion is involved in advanced managcmcnc
processes, and sciencc managcrs must integrare diffcrcnt fields of rcsearch
and dcvclopment. lmpacl assessment eecomc evcn more relevam in many
researcü irlsli lulÍons, 1eadin g pruj~'Ç!S fínanc mg and impiernentaticn. ln
thi.• conlexl, environmenta l indices are spccially relevant and its Impacts
musl be taken into account in tce hnologkal assc ssmcnts. This paper
aims lO invesligate lIow researchers io agrieuhure field are percciving lhe
effects o f such tendenc)', submilting innovatioo lo advanced asscssment
mode ls of'environmcntal im pacts. A case stud)' wa s conducted in 8 raz ilian
Agricultural Rcsearch Agency (Embrapa) to éiscuss in whieh ways
assessment of cnvironmema l impacts is modify ing irmovative practiccs.
The impleme ntation of assessrncnt 10015, likc Ambitec, has a dcep conccrn
in instituuonal tcrms, and lhe entcrprise intends lo reinforce this belicf b)'
supporting severa! internal and externa!publications. Butthe imp1cmenlal ion
ofthese management procederes among rescarchers does nol occur withou l
contlicts.

Keywords
Tcchnolcgica l lnnovatio n. lm pact Assessrnenr . Environmcnt. Science .
Emhrapa.

Introduçilo

Alualm~'ntc, a inovação lecnológica preci sa se sub meter a prática s
gcrenciais sofisticadas, cospolicymaker.'prt..-çi:;am darcoerêneia c integração
à. diferentes áreas de pesquisa, desenvo lvimento c di fusão tccnoróg íca. !'\a
esteira dessa tendência àburocratização das prát icas cient ificas, mu itos autores
consideram as inova ções organzacionais tão relevantes quanlo as inovaçõcs
tecnológrcas, de modo que as primei ras são mui tas vetes encarregadas de
liderar a implementação dessas últimas (S AI\ IDAS, 2004).

O:; instrumentos de gestão tecnológica transform am-se em aspectos
estratég icos nos países avançados, que criam comissões c agências públicas
para formulação de po lit icas sctcrizadas em diferentes arcas cienti ficas .
C ientistas , decü·üm makers e empresários têm desenvolvido critérios de
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leg itimação da atividade inovat iva de forma a estabelecer dirctrizes para
os inves timentos científicos e cconômicos. Segundo muitos autores, isso
tcm levado a uma crescente formalização dos modelos dc decisão sobre
as pol iticas científicas e tecnológicas. O uso recorremc de metodo logias
gcrcnciais, como plancjam<: nto estratégico c identificação de prioridades ,
têm significado uma Intervenção crescente sobre a agenda dos especialista..
em d iversos contextos ( DAG~ II\O, 2007) .

Uma das principais inovações organizacionais que emergiram
recememcnre erndiversosambientesde pesquisacicntlficaetecnclôgica foram
as metodolog ias de avali ação de impactos tecnológicos (ZACKIEWICZ,
2003).

Faz-se imperativo transformar conhecimento científico cm
riqueza , e com isso aumentar a competitividade no cenário internac ional.
Nessa conju ntura. o desenvolv imento técnico deve submeter-se às novas
modalidades de gestão e aos imperativos do processo produ tivo. Segundo
Zackiewicz, esse controle externo da ciência e tecnolog ia remonta a algumas
d écadas, implicando no fortalecimento das prá ticas de ava liação.

As práticas da escola de f orfX'a,ting foram incentivadas
pelos esforços dos governos em legislar sobre a ciência
- especialmente sobre II custo", big sáenu - e produ~1T

IXcoum"hi/ity. Embora ainda sob perspe<;tivas bastante
'hf=nte<. " P"" iT d,.\ pós-guerra tMI" " avaliação
(externa) lias alividadcs cientificas quanto a pre"isão de
seus avanços passaram a ser cada vez mais tratado, por
método", com fones inffuências da teoria económica. A
ciência,cada vezmais,pre<: i' li va pro,,"rquantitaliv. mcnte
sua utilidade(ZACKIEWICZ, 2003, p. 1%.7 ).

F~t"tl,,< <I.. vi~ bilitl~<I<, flJn<';"n~ 1 s<'rv..m p~"" prt'v..r " aj"<I~r ~s

técnicas à real idade empresarial. Esses as pectos indicam a necessidade dc
se es tudar as cond içõcs e práticas concretas e contextualizadas de inovação
tecno lógica.

Nas últimas décadas, os condicionantes ambientais tomaram-se
ext remamente relevantes, devido à sensibilização da discussão sobre os
riscos e as controvérsias cientificas. As prát icas da ciência e da tecnologia
deixar a m1.11: ser um paIãmC\.1O ,Je avanço e ccnfiabilidadc, sendo vistas com
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reservas principalmente cm relação aos possíveis efeitos ambientais gerados
(BECK,1992).

Isso ocasionou uma atenção crescente cm relação aos impacto.
ambientais , que precisam ne<;essariamcnte ser levados em conta nos
processos de avaliação de tecnologias (B1N, 2004; ÁVILA et al., 2005).

O presente art igo quer discutir de um ponto de vista sodológico
como as atfvid a ões de inovação tecnológica estão sofrendo os efeitos da
implementação de avaliação de impactos ambi enta is. Optou"sc por realizar
um estudo deeaso na Empresa Brasile ira de Pesquisa Agropcçuária (Embrapa1
para discutir como a avaliação dos impactos ambientais está modificando a
prática incvativa dos pesquisadores seniores c também os mais novos que
aden tram a empresa, Nos últimos anos foi desenvolvido nessa empresa o
sistema Ambilcc, uma ferramenta gcrenclal que implica na sistematização
de indicadores que avaliam diversos impactos de tecnologias desenvolvidas
c implcmentadas pela Embrapa, e no qual as vari áveis ambientais são
fundamentais.

Nessa pesquisa foram ana lisados documentos inte rnos da Embrapa
e eondulidas entrevistas scmi-estruturadas com pesquisadores de duas
unidades: Embrapa Sudeste, sediada em São Carlos (SP) e a Embrapa Meio
Ambiente (Jagueriúna (SP).

Através da análise desse material foi possível detecta r as tensões e
problemas relacionados á implementação de ferramentas de avaliação de
impactos ambientais j unto às atividades de inovação tecnológica no sctor
agrcpecuário.

A>aliaçl1o de l mp aclos T~nológicos e Inovação

A partir dos anos 191':0, a problemática da aval iação tecnológica
(Iechnologicul assessmenl) toma-se imperativa para as instituições de
pesquisa. Não é mais possível financiar projetes tecnotõgícos e de inovaçêo
sem incorporar metodo logias de avaliação que estabeleçam parâmetros de
desempenho e eficácia dos projetos_Tem-se um "alargamento" do sistema
de revisão por pares, de modo que agen tes situados para além do circulo
inst itucional mais próximo podcm interferir nos mec anismos de selcuv jdade
dos projetes.



A avaliação continuada de programas e a preocupação com os
impactos das tecnologias, em suas ma is difere ntes acepç ões, passam a
constituir uma necessidade inst itucional incontornáve l, quc solicita um
considerável esforço de preparação de quadros e con strução dc metodologias
próprias ( FAHREf\õ KROG çt at., 2002).

Po&y makers, gestores e técnicos necessi tam criar ferramentas de
monitoramcnto e avaliação da implantação de programas de apoio a projetes
tecnológicos c inovativos.

A uti lização de sarwys, modelos cconcmétncos, aná lises de redes,
pesquisa em campo, estudos prcspectivos. etc ., por parte de instituiç ões de
pesquisa c empresa. passa a ser privilegiada como fórmula de adequação
entre resu ltados esperados e o desempenho dos programas.

ES<;3 divers idade de ferramentas atesta a di ficuIdade que as instituições
dc peo;qu isa precisam enfrentar no momento de construir parâmetros de
avaliação de suas polit icas tecnológicas.

Segundo os es pecialistas da área de metodo logias de aval iação,
parámelros rnerarnentc quantitativos não são mais suficientes para ates tar a
viabilidade dc projetes tecnológicos c sua implementação. De acordo com
re latório da Un ião Européia. além da variedade metodológica de abordagens
para avaliação da imp lementação de poli ticas, os po1i,y makers têm que
procurar inse rir também outros grupos de interesse no processo avaliativo e
o estabelecimento de uma agenda politica mais abrangente ( f AHRENKROG
er aI., 2002).

A relação diflcil entre pesquisa acadêmica e pesquisa de inovação
é um lema recorrente nas práticas de aval iação tccnojógica. Ao disc utirem
casos de programas tecnológicos europeus, Callon ct at. (1995) identificam
nestes uma grande dicotomia entre essas duas arivid ades cientificas. A
pesquisa académica tenderia a obedecer a uma lógica autónoma dada pelos
pesquisadores (cie ntista s e técnicos), centrada na produção de conhecimentos
teóricos;já a pesqu isa apl icada se submeteria a orna lógica heterô ncma ditada
por empresas, em que inovações tec nológicas induzidas seria m o centro das
expectativas.

Para esses autores, as prâucas de avaliação tecnológica conduzidas
pelo Estado deveriam transcender tanto o modelo acadêmico quanto o de
inovação. Faz-se hoje necessário conci liar interesses económicos com a
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lógica cientifica, e com isso con struir prá ticas de avaliação que organizem
cm rede as atividades técnicas c inovativas ,

A partir dos anos 1890, defende-se com maior intens idade a
men,mraçuo quantitativa e qual itativa da inovação, justificada pela
necess idade de compreensão dos fenôme nos movativcs para um maior
controle gerencial.

Ao se considerar a gerência da P&D e a criação de ind icadores
para o sucesso inovarivo. a avaííaçõo da ci ência, tec nologia e ino>'Oçua se
enquadra ii nova lógica de P&D. Isso significa que as transformações na
configuração da CT&1 se refletem no modo como se avaliam seus resultados:
as metodologias avaliattvas se transformam cm mecanismos que embasam a
remada de decisões estratégicas no âmbito dos sistema. de inovação,

Segundo Zackiewic z (2003), assiste -se à convergência entre as
tradições de avaliação interna (revisão por pares) c externa (governo,
avaliadores profissionais, órgãos de financiamento, etc.). c a emergência de
uma nova gestão, que exige indicadores de desempenho e dc programaçílo
das mstnuiçõcs de P&D,c a busca por meios efe tivcs que associem produção
cientifica e desempenho.

Quanto às mctodoloaias de aval iação, o novo conte xto da
CT&1 promoveu a avalia ção d.' impacto_, lecnológicos, para investigar
conseqüências do uso de uma ou várias tecno logias ao longo da cadeia
produtiva. seus e feitos na realidade ccon õmrce. social c ambienta l, além
de procurar detcrm inar as trajetóri as que levaram um processo de inovação
tecnológica ao sucesso (ZACK1EWICZ, 2003).

Na próxima scção, será debatida a entrada em cena das práticas de
avahaçâo na Embrapa e a impo rtância das variáveIS ambientais.

Anliaçio Tt~nológica na Embrapa

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuana (Embrapa) foi criada
cm 1973. c desde sua fundação a emp resa se tomo u uma rc ferência no ""tor
agropceuário enquanto instituto público de pesquisa, destinado a sinlOni:r.ar
as oovas tendências de modernização agrícola aos padrões internacionaIs
(AG UIAR. 1986).

A criação da Empresa buscava promover a institucionalização da
pe>quis.a agropecuána no Brasil, objertvando a modemiza~'ão da agricultura
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nacional c o "repasse" de tecnologias produzidas em pai~es desenvolvidos
para serem aproveitadas IlO pais.

A lógica da pesquisa c ient ifica c le<:nológiea era nesse primeiro
momento basicamente ofertista , ass entada no dcsenvolvimentn de tecnic as
e inovações especificas. que, posteriormente, dcveriam se encaixar nas
preferências de usuários, empresas e outros agcnles do setor.

Segundo Salles fi lho cr at. (2000), na década de 1980 a Embrapa
inic iará uma nova fase, que scra caracterizada por uma alenção maior aos
vincules entre os agentes internos e as sohcuaçõcs mais configuradas do
meio agrícola. Para os autores, esse período é importanle pois

[...] a panir de 1985. caracteriza-se pt:lo ajuslamenlo
do modelo inSI 'lucional, pur meio da reorganização das
alividades_fim e da bu'Ca de maior v;nçulaçào dC'isas
às demanda, eXlemas (SALLES FILHO daI. , 2000, p.
104-5).

A empresa teve que reconfigurar o aparare burocrático-administrativo
que norteia as suas atividades, buscando tanto inseri r crité rios dc gerência
que interfiram nas meta s de pesquisa quanto a deixando mais aberta ás
demandas externas.

Assim como outras instnuições de pesquisa na área agrícola no Brasil,
a Embrapa situa-se em uma ccndiçãoccmraditóna. Por um lado.está inserida
cm um espaço de grandes avanços tecnológicos, impuls ionados por novas
mterações entre disciplinas cicnuficas antes separadas e por oportu nidades
come rciais internacio nais .

Mas, apesar disso, essas insrinrições de pesquisa passam a enfrentar,
nesse pcriodo também, sérios conSlrangimcnlOS orçamentários, perda de
recursos humanos para a inic iativa privada e sucatcam enlo de infra-estrutura
(SA LLES FILHO el aI., 2000).

Ea partir de 1985 que se rea li, a a passagem do Model o Ofertista
para o Modelo de Pesqu isa por Demanda. no qual a Empresa privilegia a
impo,ição de projclos a cic ntislas e técnicos de acordo com as demandas
exle rnas ao insti lulo público (SALLES FILHO et al., 2000) ,

Com isso, também foram criados novos setcres internos responsáve is
por garanlir o atendimento dessas demaodas, a sustentabihdadc da lsntuiçâo
.. " "I...""..... ,-l.. m...I,,~ fI ....vi"m..nl.. ""'fi""h. o fi ";''''' ;''' fi" ..... n... "" .('ntiel"
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é a criação dos Planos Diretores da Embrapa (POEs), que visam propor
os princípios que norteiam as atividades desenvolvidas pela Embrapa em
determinados períodos de tempo.

O I POE (1% 1l-92) foi o primeiro docu mento com este intuito.
Ele propunha uma amp la reconfi guração institucional que , nessa época,
representará uma profunda mudança nas rotinas de P&D da Empresa ,

Na 'leqüência, c após a elaboração do PIJE, Osegundo
pa«"'! foi a reformulação do modelo de pesquisa, o que,
de acordo com a visão C a abordagem proposta pcla
tnstituição, pcrmitiria criar condições para um salto
qual itativo nas atividade•. fim. A criação do Sistema
Embrapa dc Plancjamcnto (SEP). em 1992. rcpresentou
uma iniciat;,'a voltada para a operacionalização de
um modelo de prol(rll.maçilo de P&1l cone,;,tando o
eslrate!:iro ao operacional, O estabelecimento de "0
que pesquisare para quem" deveriaestar subordinado ao
Modelo de Pe"'!ui,a por Demanda. sendo esse úllimo
() orientador do SEI', (SALLES f iLHO e1 aI., 2000, p.
111·2. grifo original).

A aM ieulação da esfera es tratégica com a operacional significou um
passo importante para o rompimento da total autonomi a e possibilidades
dccisórias dos técnicos e pesqui sadores em estabelece rem suas agendas
de pesquisa . Isso significou um primeiro passo para uma redefinição das
práticas de inovação no interior de um espaço cientifi co avançado.

O lJ POE (1994·98) redefine a missão e os objetivos da Empresa,
além de determinar as diretrizes e as açõcs estratégicas que a Empresa
deveria adorar. (SALLES FILHO el al.. 2000). Para os fins deste texto,
o II PDE é import ante por ser o primeiro a mencionar a necessidade de
controle das aüvídades e de avaliação do desempenho da instituição. Com
certeza a experiência inst itucional da Empresa com o I PDE e o contexto
que se impunha naquele momento determinaram o surg imento dessa nova
preocupação,

Não e mais possível fina nciar projetes tecnológicos e de inovação
sem incorporar metodologias de a\'aliaçdo que estabeleçam parâmetros de
desempenho e eficácia dos projetes. Agentes situados para além do circulo
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instituciona l mais próximo podem interferir nos mecanismos de seletividade
dos projetes.

Na passagem para o próximo PDE, apesar de nenhuma mudança
estrutural profunda ou de instrumentos de atuaçào, o refinamento do aparato
inst itucional responsável pelo gcrcnciamcnto das pesqu isas atingiu seu
auge.

o III PDE (1999-2003), segundo SALLES FILHO er ai., renova o
modelo de gestão:

De umamaneirageral,dandopro''lCguimcntoaoprocesso
de atuaIiza~ãodo modelodegeslão.as açõc~ instiIUCionais
têm sido conccntradas em quatro ",pectos. O primeiro
di/. respeito ao e'tabcte<:imcnlo de mecanismos internos
de controle das atividades e dc avaliação dos resultados.
O segundo aspecto refere-se à instrumentalização da
estratégia de aproximação COm o ambiente e.terno
(opinião pública e agronegócio) por meio da Polínca
de ComlJni,a~ão Empresarial e da Politica de Negócios
Tecnológicos. O terçeiro concerne à elabornçõlo de uma
Politica de P&D. O quano aspecto. ligado à revisão da
vincu la~ão da Empresa com O Estado, diz respeito ii
definição do seu esreruto juridico (SALLES FILHO et
aI., 2000: 115).

Esse estabelecimento de mecanismos de controle mtcmalizados
constituem um dos principais aspectos da nova lógica organi....acional da
empresa. Comitês técnicos, gestores c cons ultores ad hoc silo solicitados
a avaliarem a elaboração e os impactos possíveis dos projetos enviados.
O Comitê Gestor da Programação é a instância que decide ao final pela
contratação dos projetes e aloca os recursos . a partir da avaliação do chamado
"mérito es tratégico" dos projetes (BlN. 2004l.

Além disso, OIII PDE merece es pecial atençã.o por inserir a questão
ambiental do desenvolvimento sus tentável como uma das prioc ipais
preocupações da Embrapa. A preocupação ambienta l deveria esta r presen te
na prática instituc ional, sendo objeto de gcrcncíamenro da alta administração
e cbjeto de estudo por pane dos pesquisadores. Não por acaso, essa questão
também será incorporada pelos mecanismos de avaliação de impactos
posteriores. (BIN, 2004 : BORGES FILHO, 20(5).
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1\0 início do novo milênio, a Embrapa prosseguiu no processo de
refinamento de seus mecanismos de gcreneiamcnto e plancjamcnto. Segundo
Bin,

Em 2002, ocorrC a passagem do Sistema Embrapa dc
Plancjamenlo (SEP ) para o Sistema Emhrapa de {j""tão
(SF:G), organizado não mais em Programa, Nacionais
e sim em Macroprogramas (MPs). C"m i"o furam
introdu/ido, in, trumemos para opt.'dcionali/ar a indução
de projct'" C" timll"ção de redes e arranjos cooperati vos
inovadores (por meio de editais ), visando incrcrnenwr
a priorização de arividades de pesquisa. (B1~ , 2004. p.
95 ).

Com isso crislali /a·sc a importâ ncia da gestão da inovação como
balizador da organização c c~C\:l.lçilO das diferentes atividades. A indução
de projetas passa a scr um elemento essenc ial c est ratégico . legitimado
institucionalmente por pos içõcs c~teriores à própria empresa.

Nesse momcnto , a necessidade de critérios objctivos para a toma da
de decisões incentiva a adação de mccanismos de aval iação de impactos.
Diversas subdivisões institucionais serão concebidas com a intenção explicita
de ava liar a prálica cientifice e tecnol ógica da Empresa .

A preocupa.ção com o refina menIo da gestã o na Embr.J.pa é
confirmada com a criação, em 200\ , do primeiro documento que trata da
queslào da avali ação dos impactos tecnológicos de manei ra sistemal ilada e
integm rla (AVILA. 2001). Os ateres responsáveis pela aval iação ganham um
referencial ma is conciso c uniforme para de senvolver esse t ipo de atividade
na Emhmpa. Esses tilt imos se vêem alçados ii condição de grupo estralégico
para a empresa, portadore s de um conhecimcnto administrativo e gerencial
que irá, no cuno pra/o, dcfinir hierarquias c novas tensões dentro desse
campo.

A questão dos impactos é uma dimensão importante, presente a pani r
do IV PDE, dev ido à necessidade da avaliaçã o dos res ultados de pesq uisa e
ii j ustificaliva do repasse de recursos públicos e privados para as ativ idades
da instituição (BORGES FILHO, 2005). O IV PDE (2004 -2007), vigente
alualmente, demonstra a preocupação em ampl iar e fortalecer as bases
cientificas, promo ver a inovaç ão tecnológ ica e os arranjos instituciona is
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adequados para vários níveis de seus objetivos estratégicos (EMBRA rA,
2004).

E uma das áreas que mais investiu na construção de métodos
sofisticados de avalia ção de proíeros foi 3 de meio ambiente. Na unidade
sediada cm Jaguariúna (S P), a Embrapa ~e io Ambicr uc, foi desenvolvido
o Ambien te-agro. uma ferramenta de Avaliação de Impactos Ambientais de
projetos elaborados por técnicos da em pr<:sa c aplicados em propriedades
rurais. Segundo a em presa,

O Sistema permite ativa panicipação dos produtoresl
responsávcis.eseNeparaacomunicaçãocarmazcnamemo
das infonTmçõessobre impach" amhientais_ Aplataforma
computacional é amplamente disp<:mivel. passivei de
distribuiç ão c uso a baixocu,to e permitea emissãodireta
de relatórios em forma impressade faci] manuseio.

Pesquisadores do Grupo de Estudos de Organização da Pe. quisa e da
Inovação (GEOPI ), da Unicamp, e técnicos da Embrapa estabeleceram uma
parceria para definir metodologias de avaliação de impactos de pesquisa, e
a dimensão ambi ental recebeu especial destaque , Segundo relatúrio desse
trabalho. a ava liação de impactos ambientais pode ser realizada atra vés
de dive rsas metodologias: métodos de avaliação econ ômica, métodos
ecoenergéticos e métodos de multiambuios (FURTADO et al., 2000).

~o caso da construção de metodologias de avaliação de impactos
ambientais da Embrapa, o método de multiatriburos foi considerado o mais
indicado, pois através dele é possrvel

[...] a comparação das alterações. sejam poteneia..
ou ob!;eN:i~e". "'sultantes da implementação da
innvação tecnológica. freme ii ,ituaçào de referenda
{...]. Alem disso. permite o tratamentoda multi plicidade
dI.' paràmetros indicado"" ambientais passiveis de
comideração. e responde ii necessidade de se obter um
índice inlegrado da dimem;ito ambicOla l. (FURTADO 1.'1
aI., 2000. p_25)'"

Essa perspectiva de se poder produzir cont inuamente, em um fluxo
defi nido, ava liações de impacto ambiental toma viável Ocuatetecímeuo de
uma cultura profissional nova e atuante. A busca por índices que sintetizem
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os impactos ambientais das inovações tecnológicas rep resenta um dos
espectes centrais do estabelecimento dessas metodologias. Esses índices são
necessários uma vez que a avaliação de impac tos ambientais depende da
definição de expectativas, estabelecida, cm fó rmulas de avaliação ex anil',

O interesse da empresa consiste cm apmXlmar prodotores, técni cos
c tomadores de decisão sobre as implicações amb ientais das atividadcs
tecnológicas, cm consonância com tcndcncias veri ficadas cm diferentes
países (AVILA ct aI., 2005 ).

Em 2006, surge uma nova metodologia de referência para a avaliaç ão
de impactos tecnológicos na Empresa. O docu mcnto produzido por Avila ,
Rodrigues & Vcdovoto (2006) trata de quatro dimensões de impactos:
económicos, ambientais, sociais e politico-inst itucionais.

O avaliador deve selccionar três inovaçõe s representativas da prática
tecnol ógica de sua Unidade Descentralizada e, com base na metodologia
proposta, avaliar as quatrodimensões no níve l da cadeia produtiva.

A ava liação de impactos cconômícos tem como objetivo avaliar os
incrementos de renda nos vários segmentos de uma cadeia produtiva. para
comprovar a rentabilidade advinda de uma inovação tecnológ ica. O principal
método utilizado é o calculo de excede nte cconômíco gerado pela inovação
lernnl"gira, tendo em "i sla Ir r arr"o ã Taxa Inrema de Reromo (T.I R.) 0 11

ii Relação Beneficio/Custo (B/C) (AVILA, RODRIGUES & VEOOVOTO,
2006, p. Il-2J).

Já a avaliação de impactos sociais procura revelar como a inserção de
uma inovação tecno lógica cm uma cadeia produtiva pro move transformações
sociais, isto é. interfere nn cotidiano dos trabalhadores de uma unidade , de
uma propriedade ou empresa. ou de seu entorno. No caso. é em pregada a
metodologia Ambitec-Social. Uma série de "a riáveis relativas aos aspectos
Emprego, Renda, Saúde, Gestão e Adm inistr ação são lançadas na planilha
do programa, com base nos dados fornec idos pelo pro prietário do loca l de
implamaçâo da inovação (AVILA, RODRIGU ES & VEDOVOTO, 2006, p.
24-4 7).

A metodologia Ambitee também é empregada no caso dos impactos
ambientais. O objetévo é avaliar os impactos am bienta is de inovações
tecno lógicas geradas/transferidas através da pes\juisa da Embrapa.
identificando impactos positivos e negativos. municiando açõcs que visem o
desenvolvimento sllslentâvel e a não- agressão do ambiente.°Ambltec-Agro
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se subdivide cm três tipos de localidades: Ambitec-Agricultura, Ambitec­
ProduçãoAnsmal e Amb itcc-Agroindústria. Os princIpais aspectos ava liados
são o alcance da tecnologia, a eficiência tecnológica e a conservação
ambiental, além de var iáveis específicas de cada um dos tris instrumentos
(AVILA. RODRIGUES & VEDOVOTO, 2006. p. 4~-59).

Essas ferramentas têm sido utili7adas para os relatórios anua is da
Embrapa de forma a subsidiar as instâncias admin istrativas a alocarem
recursos e priorizarem áreas e formas dc intervenção tidas como estrat égicas
pela empresa. No prôxjmo item será discutido o impacto dessas ferramentas
na prática de inovação conduzida pelos técnicos cujos projetes têm sido
avaliados pelo sistema Ambitcc.

As Prática s d e a\'a liaçio de impactos segundo os pesq uisadores

Como foi visto acima, nos últimos anos os pesquisadores da Embrape
precisam atender a uma série de novas exigências institucionais tendo em
vista o aperfeiçoamento gerencial das atividades de pesquisa e inovação da
empresa.

Os processos de ava liação de impactn, das tecnologias empregadas
e o emprego de metodologias e elaboração de coeficientes adentraram na
agenda de administradores científicos. policy makcrs e pesquisadores, tanto
os seniores como os novos que foram admitidos recentemente.

Será discutido o processo de implementação desses procedimentos
de gcrenciamcnrc tecnológico. com suas promessas e tensões internas ao
campo. Inicialmente será tratada a implantação do Sisrcma Ambitcc, que leve
profundos impactos nas formas de organização da pesquisa na empresa.

A impluntarà/! do Amhitec: Pf"(jetos e tensões

É possível perceber que a utilização de ferramentas de avali ação de
inov~çil<". lernolngir"" romn o Amhitec , tem um rrofilO<1n re'r~l<1n em
termos institucionais, e a empresa procurou re forçar essa expectativa por
interm écio de uma série de publicaçõcs internas e externas (MO:-lTE I KO~

RODR IGUES, 2006; [RIAS et aI. , 2004).
Mas o processo de consolidação dessas práticas de gestão junto

ao universo de técnicos, pesquisadores c usuários não ocorreu totalmente
sem tensões. Ao tomarmos contato com a prática dos pesquisadores que
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implementam projeto. de inovação no sctor agropceuário, Cposs ível perceber
que ocorreu um a certa resist ência no período imcial de estabelecimento
cessas ferramentas de av aliação.

Os profi ssionais encarregados de ca lcular a Taxa Interna de
Retomo viam o estabelecimento dessas rotinas como um fardo a maIS, que
representaria um acúmulo de ativ idades que não agregaria conhecimento
ad icional relev ante. Seg undo um do. pesquisadores da empresa.

É lógico quc esSe tipo de movimento cngendre um
delerminado nivel de resistência nas equipes. No inicio
a resistência foi ra7oa,-elmenle grande porque acontece
o seguime; a Embrapa tem uma experiência dc muito
l(>n ga dala. indusive uma cena liderança na IileralUra de
avaliação de impacto ec't:>nômieo. taxa interna de retomo,
lem Ioda uma equipe bem consolidada e uma visibilidade
na literatura internacional nessa pane de avaliação de
'"'pacto, cm termos de taxa interna dc relomo. pane
económica. A pane ,;oeial e ambiental é bem mais
recente. E como já haVIa a prática de avalia.;ües dessa
pane econômica, era nalural que os pesquisadores que
são denominados como aqueles de ,,\cio--econnmia das
unidades fossem a linha de frente dessas avaliações, isso
caiu >obre eles como uma responsabilidade a mais, tinha
uma linha de pensamento. uma lemálica de pesquisa
ambientalesp<:c ialmcme. social nem tanto. que não era da
especialidadc deles, e já chcgando com uma mecãnica de
avaliação que apan.-cia vindo da sede como a impoSIção
de uma nova função... emào gerou mesmo uma cena
resistência no começo

iTé<:nicol )"

o acúmulo e dupl icação das atribuiçõcs dos técnicos c avalia dores
c semido como algo quc pode to mar problemática a partic ipação desses
agentes nas atividades de avaliação.

É possíve l perceber um a ausência de envolvimento inicial de boa
pan e dos pesq uisadores com essas novas ferramentas gcrenciais, em boa
parte explicável pelo acúmulo de responsabilidades dos pesquisadores c pela
falta de clareza dos rumos desses empreendim entos gcrcnciais.
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A cultur a institucional que se instala na empresa ê cm boa parte
responsável por uma sensação ..k acumulo de exigências e falta de espaço
de negociações com as instãnc ias mais alias da empresa.

Um documento interno da Embrapa Pecuária Sudeste (PRI MAVESI,
2(06) apresenta dados que atestam as dificuldades que a empresa vem
enfrentando na busca de adesão de seus funcionários aos projetes de
avaliação de impactos. Boa parte dos pesqu isadores desta unidade não está
prcnamcme cien te da importância da aplicação dessas ferrame ntas e nem se
senkm instados a participar do processo.

Segondo levantamento junto a d iversos pesquisadores da unidade.
inicialmente muitos deles desconheciam os procedimentos de avaliação de
impactos desenvolvidos cm suas próprias unidades (P RIMAVESI. 2006, p,
20). Essa mesma tendência foi venficada junto aos pres identes de Com itês
Técnicoslutemos teTls) de out ras unidades da empresa. o que atesta uma
di fi culdade inicial e m se angariar adesão junto ês diferentes instânCias da
instituição.

Apósa reahzaçâodeencontros esemi nárim Inlemos. foidetectada uma
alteração quantitativa c qualitativa da postura dos pesquisadores, indicando
uma tendênci a de envolvimento com essas prálicas de gcrenciamento e
afinação com as melas da empresa. "

Mas ii med ida que os resultados práticos foram aparecendo, o
instrumento de avaliação se mostrou eficaz e simples. e li preocupação
ambiental entrou fortemente na agenda da empresa, as resistências tenderam
a diminuir, e deu-se uma rctinizaçãc dessas prát icas de avaliação e o
crescimcnto dc sua Importância no Sistema de Avaliação das Unidades.

Outro foco de tcnM)",s presente na empresa frente ás práticas de
avaliação está relacionado à diferenciação entre Produtos e Processos da
prálica tecnológica. Diversas unidades da Embrapa se caracterizam por
desenvolverem preferenciahuente proéutus agropecuarios [variedades
de sementes por exemplo), enquanto que outras se direcicnam mais para
processos (manejo, irrigação).

De acordo com um pesquisador da Embrapa Suueste, unidade
da empresa que tem como foco o desenvolvimento de processos, essa
problemática nào es tá bem resolvida a part ir das novas fórmu las de gestão.
Segundo ele,
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[...] na n""sa unidade. a m3ior pane das pesquisas que
sAo seTada. estão ligadas a processos c não a produto.
Então por cx. na Embrapa tal é milbo sorgo. eleslem um
indicador novas variedades de milho. Então eles fazem
aprinloramento l!-enético do milbo, detecllom problema, c
lan~am uma varkdade. Ai se avalia o lan~amenlo de uma
variedade. é fácil, w>cê quami/ica para quantos vendeu.
E proce-.o" Por ex, manejo de pastagem, melhoramos
esse manejo, Tem que transferir esse processo, mas ComO
fazer? Como uan,ferc esse processo'~ Es,," transferência
depende de você treinar alguem para utilizar essa
ferramenta e você avaliar, Sonwere é produto, all!-O
fácil de a\'al iar, usou. serviu ou não. O usuário é visiveL
No caso dc processo tem o usuário em I"'tcnclaL Para
rcali7..ar isso tem que treinarele. Tem uma prerar~ão n~

procesSO'> quc o produto nã" c" v"lve. E is", leva tempo.
Como avaliar um pr<lCes", sc cu nito treinei ninguém?

(Té<: nico 2)

o pressuposto das ferram entas de ava liação de impactos é
basicamente o desenvolvimento de produtos. Esse aspecto é pllradoxal,
po is a litera tura da área de gestão aponta urna imbricação constante entre
inovações tecnológicas e inovações organizacionais. em que não seria ma is
possfvel diferenci ar prod utos téc nicos e tecnologias de processos, segundo
Sa nidas (2004).

Esse autor ressa lta 'Iue as inovações tecnológicas por si só não
são capazes de aprimoror a produtividade, elas dependem do suporte das
nrganizacíonais para func ionarem de mane ira apropriada dentro da prod ução
industria l. Os níveis de w mpctitivida<.!e económica das empresas não
seriam dados pelos seus resultados de P&D, mas sim pelo modo como esses
resultados são administrados pelas inovações organi zacionais.

Através da observação da implementação das ferramentas de
aValia~ão de Impactos ambientais pode ser v i~to que produtos e proce ~s05

em realidade continuam sendo elementos que se dis tanciam. são difíce is de
compatibil izar. A tendência observada é que relatórios de implementação
de prod utos e de avali ação de processos apresentam tipos de resultados e
co nfiguração dist intas.
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[... J como a Embrapa. assim como os institutos
internacionais sempre tiwram recur""S gcm'tic"s e
tecnologias de insum"s, enlào esscs são us tipos de
tccnulogias cvi<icntes. Se "oeê no campo aplica mais
adubo, terá resl""'la clara. e voec compara com outros
ativos. C acabou o problcma. Enquanto 'lu" outras
tccnologi,. tcm implicaçõt" muito mais complexas. Isso
fazcom quc a geraç~o daqueles relatórios. cm termos da
qualidade das informaçilcs. tenha es>a diferença. Para
qu"m tem uma tecnologia de tipo mais CHl",,,neional e
fácil espelharaquiloem tent10s de relatório, "nquanto que
oUlros. que são tecnologias com mais correlações. essas
""abam por receber relatóriosque são mais especulativos
às VeleS [...].

(Técnic'O I)

Unidades deprocessos edeprodutosenfrentam desafios diferenciados
no momento de se submeterem a essas fórmula, de avaliação de impactos
ambientais. Isso implica que a universalização dos procedimentos de
avali"ção prccisa scr compensada com um peso diferenciado de fórmulas dc
recompensas e punições da pane dos administradores cient íficos, o que cm
muitos momcntos gera outras discordâncias.

Por outro lado , a entrada em cena das ava liações de impaelo ambienta l
irá gerar um outro tipo de tensão entre os pesquisadores que trabalham com
produtos e processos leenológicos. e que coloca cm foco os pressupostos das
ferramentas de avaliação.

Geralmente, pesquisas que lidam com produtos têm efeitos
económicos positivos. mas impactos ambientais negativos. Por exemplo.

uma variedade de semente pode trazer bons indicadores económicos em
termos de rentabilidade e diminuição de ciclos de produtividade. mas
também efeitos ambientais perversos na forma de saturação do ecossistema
por intermédio da utilização de defensivos.

Por outro lado, tecnologias de manejo não trazem resultados
económtCOS imediatos. os indicadores de produtividade não são significa tivos.
mas os impactos ambientais são baixos (AVI LA el aI., 2005).

Isso tem gerado desconronos entre os dois grupos de pcsquisadores,
que começam a pedir parii.metros específicos de avaliação. Segundo um do,
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tCcniço~ entn'vistados. exislem sinais recentes dessas tensõe s, que co locam
cm evidênc ia o problema da impl ementação de um si~tema imi<:o de aval iação
de ino vação tecnológica. Scgundo ele, é possível pcrçcber

uma ccrta frustraçao por parte dc grande numero de
pcsqui...dores. cm espcçial aqudes que trabalham
0001 te<:nologias mais eonwncionais [...) em gçral,
aquelas t~'C nolog ias de manejo c de gestão tendem a
gerar impaçtos mais positivos com amplitude maior.
especia lmente os impaelOs ambientais. Já por outro
lado aquclas tecnologias mais convencionais, sementes
melhoradas, insumos, sistema de produção para novaS
lÍreas (algooão para o cerrado, coisa assim), tendem a
gerar impactos mais negativos, porque são cm e&;êneia
tecnologias de imen ~ifieaç~o agmpccuária, então ,'oc",
intensifica, portanto tem mais demanda por insumos,
o que é um impacto ecológico negati"o, ,em dúvida
nenhuma. Vocé tem mais demanda por ",cursos naturais
que IlImbém é um imPi'cto negativo, mais potencial de
emissâo de poluentes para O meio, mais pr"" :\o sobre a
biodiversidade. elc. [...Jos índices sIlonel,!alivos do ponto
de vista ecológico, Por OUtro lado, essa intcnsificaçlloque
gerou impaclOs negativos d. PT""ão sobre o ambiente
resultou em grande melhoria nos aspectos de renda,
,!ualidade de emprego, demanda por oportun idad~'S de
trabalho [...].

(Técnico 3)

Essa tensão se explica porque a utilizaç ão das fcrramentas tem po r
pressuposto qu e os pesquisadores prec isam atender a divel"$os indicadores
simultaneamente , o que pode ge rar ganhos ins titucionais mas perdas
organizacionais.

Par a sanear esses desconfortos, tem sido utilizada a estratégia de se
eleger índices agregados. É possível dil uir O desconforto intemalizando OS
imJi;;c:; na ferrame nta e agregando-os, des sa forma as implicações ambientais
e cconômícas se diluem e elevam os ind icadores.

O índice agregado tral uma vantagem que é ter o r,-"ullado
fi nal integrado, mas traz a desva ntagem que csconde tudo
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que e.1á por trás [...] Se você olhar só o índice fill.1 e
não se atentar par. O conteúdo daquele índice. "oeê corre
O risco de interpretações exlremamente inadequailic;
ind usiv", [...].

(TécnicoJ)

A fala do pesquisador aponta para uma tensão interessante, entre
o índice e seu conteúdo quali tativo . Nesse ccntextc, entre a preocupação
ambiental e a económica situa-se o indicador numérico, que algumas vezes
mais oculta do que mostra em termos de viabilidade tecnológica.

Todo campo cie ntifico é atravessado por tensões recorrentes. que
ressignificarn o sentido das arividades desenvolvidas c o posicionamento
dos agentes em seu interior (BOURDlEU, 2{)()4b).

A presença dessas diferen tes tensões nos ajuda a pt"TCelx:r que o
gcrcnciamcnro da prática inovativa é responsável por transformações no
sentido que a tecnologia se reveste dent ro dos espaços in,titucionai s que se
reestruturam progressivamente .

Para Bourdieu (2004 ), a probabi lidade de a adm ini,tmção cien tifica
consegui r realizar uma real med iação entre o capital cientifico puro e o
institucionalizado no interior do campo cie ntifico é algo absolutamente
incerto e variáve l.

Se penso que medidas admin istrativas visando
melhorar a avaliação da pes quis a e colocarem prática
um sistema de sanções [...] própnas para favo recer
as melhores pesquisas e os melhores pesquisadures
seriam as mais ineficazes e teriam como e feito, mais
provawlmente, favorecer ou reforçar as disfunç /les
que supostamente deveriam ser reduzidas. é porque
tenho sérias dúvidas e seriamente fundadas sobre
a capa\:idade das Instânc ias administrati vas para
produzirem avaliações realmente objetivas e
inspiradas." (BOURDlEU, 2004 , p. 62-3).

As c cestões levantadas por Bourdicu são interessantes na medida em
que col ocam em suspenso a possibi lidade de se pensar avaliação de impactos
ambienta is de forma segura e sem tensões. Apesar da área de avaliação de
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imp~ctos atender a demandas diversas das áreas tecnológicas c ambientais,
seus efe itos na atividade de recmcos e cientistas são delicados.

Conclusão

A Sociologia da Inovação está cada vez mais atenta às interferências
que as instuuiçôcs de pesqoisa cien tílica e tecnológica infligem às atividades
inovativas. A inserção das variáveis ambienta is nas práncas de avaliaç ão de
impactos tecnológicos propiciou nuvas perspectivas de gerenciamento de
ciê ncia e tecnologia e solicitou compurtamentos c condutas institucionais
antes inexistentes . A formação de indicadores cspccfflcos c o cruzamento de
informações sobre uso de insumos. ãre~ s de cult ivo trouxeram abordagens
novas que redefinem os parâmetros de produtividade e suslenlabilidadc.

Ao examínarmososrumos do gerenciamento tecnológico na Ernhrapa,
é possível perceber que a realização técnica e a prátic a inovativa requereram
o atendimento a uma variedade de par.lmetros e condicionantes.

Apesarde impcrarumcertc ccnscnso sobre a importância e necess idade
das variáveis ambien tais nas práticas de avahação de tecnnlogias, es se não é
um tema iscnrode dificuldades e confl itosde interesses. As tensões recorrentes
entre intensificaç ão agrícola c aprimora mento dc recursos. c entre produtos
e processos da atividadc agropecuaeia, mostram que o estabelecimento de
indicadores e variáveis por si só não garantem o atend imento aos interesses
ambientais.

A construção de metodologias de aval iação enfrenta uma séne
de dificuldades que a análise sociológica pode colaborar para apontar 05
camin hos e problemas e a pensar como o ea mpo cientifico se redefine II
partir dessas transformações técn icas e organizacionais.
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