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INOVACAO TECNOLOGICA E GE5TAO: aimportancia
da Avaiacao de Impactos Ambientais'

Thales de Andrades

Resumo

A inovacio tecnolégica hoje possui um arcabouco gerenciat sofisticado, e os
administradores cientificos precisam integrar diferentes areas de pesquisa e
desenvolvimento. Os processos de avaliacdo de i mpactostornam-se cada vez
mais relevantes em diversas insmuic¢dcs de pesquisa, norteando as formas de
financiamento e implementacéo de projetos. Nesse contexto, as varidveis
ambientais tornam-se extremamenlc relevantes, e 0s impaclos ambienlais
precisam ser levados em conla nos processos de avaliagdo de lecnologias_
O intuito desse trabalho € invesligar de que forma os pesquisadores da area
agricola estdo percebendo osefeitos dessa tendéncia de submeter ainovagio
amodelos sofisticados de avaliagio de impactos ambicntais. Foi realizado
um estudo de caso na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) para discutir como a avaliagio dos impactos ambientais esta
modificando a prética inovativa. A utilizagdo de ferramentas de avaliagéo
de inovagdes tecnologicas, como o Ambitec, tem om profundo respaldo cm
termos institucionais. e a empresa procurou reforcar essa expectativa por
intermédio de uma série de publicagdes |lllernas ¢ externas. Mas o processo
de consolidacdo dessas préncasdc gestdojunto ao universo de pesquisadores
ndo ocorre totalmente sem tensdes.
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Abstract

Nowadays technological innovation is involved in advanced managcmenc
processes, and sciencc managcrs must integrare diffcrent fields of rcsearch
and development. Impacl assessment eecomc even more relevant in many
researcii ifdlilulions, leading projects financmg and impiernentaticn. In
this conlexl!, environmental indices are spccially relevant and its Impacts
must be taken into account in technological asscssments. This paper
aims |0 investigate |low researchers io agrieuhure field are percciving lhe
effects of such tendenc)', submilting innovatioo lo advanced asscssment
models of ‘environmental impacts. A case study was conducted in 8razilian
Agricultural Rcsearch Agency (Embrapa) to éiscuss in whieh ways
assessment of cnvironmemal impacts is modifying irmovative practiccs.
T he implementation of assessrncnt 10015, likc Ambitec, has a dcep conccrn
in instituuonal tcrms, and lhe entcrprise intends lo reinforce this belicf b)'
supporting several internal and external! publications. Butthe implcmenlal ion
ofthese management procederes among rescarchers does nol occur withoul
contlicts.

Keywords

Tcchnolcgical Innovation. Impact Assessrnenr. Environment. Science.
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Introducilo

Atualmente, a inovagéo lecnologica precisa se submeter a préticas
gcrenciaissofisticadas, cospolicy makers precisam dar coeréncia cintegragéo
ds diferentes éreas de pesquisa. desenvolvimento c difusdo tccnordgica. Na
esteira dessatendéncia  burocratizacéo das priticas cientificas, muitos autores
consideram as inovagdes organzacionais tio relevantes quanlo as inovagdes
tecnol6grcas, de modo que as primeiras s&o muitas vezes encarregadas de
liderar aimplementagdo dessas Ultimas (SANIDAS, 2004).

Os instrumentos de gest&o tecnolégica transformam-se em aspectos
estratégicos nos paises avangados, que criam comissdes ¢ agéncias publicas
para formulacéo de politicas sctcrizadas em diferentes areas cientificas.
Cientistas, decision makers e empreséarios tém desenvolvido critérios de
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legitimagéo da atividade inovativa de forma a estabelecer dirctrizes para
os investimentos cientificos e ccondmicos. Segundo muitos autores, isso
tem levado a uma crescente formalizacdo dos modelos dc decisdo sobre
as politicas cientificas e tecnolégicas. O uso recorremc de metodologias
gerenciais, como planejamento estratégico C identificagdio de prioridades,
tém significado uma intervengdo crescente sobre a agenda dos especialistas
em diversos contextos (DAGNING, 2007).

Uma das principais inovagbes organizacionais que emergiram
recememcnreerndiversosambi entesdepesquisaci cntlficaetecncl 6gicaforam
as metodologias de avaliagdo de impactos tecnol6gicos (ZACKIEWICZ,
2003).

Faz-se imperativo transformar conhecimento cientifico cm
riqueza, e com isso aumentar a competitividade no cendrio internacional.
Nessa conjuntura. o desenvolvimento técnico deve submeter-se as novas
modalidades de gest&o e aos imperativos do processo produtivo. Segundo
Zackiewicz, esse controle externo da ciénciae tecnologia remontaa algumas
d écadas, implicando no fortalecimento das praticas de avaliagdo.

As praticas da escola de forecasting foram incentivadas
pelos esforgos dos governos em legislar sobre aciéncia
- especialmente sobre 11 custosa big science - e produzir
accountability. Emboraaindasob perspectivas bastante
diferentes, a partir d,| pds-guerra tanto a avaliacio
(externa) das atividades cientificasquanto a pre'iséo de
seus avancos passaram a Sef cada vez maistratado, por
métodos com fortes inffuéncias da teoria econdmica A
ciéncia, cadavez mais, precisa vaprovarguantitaliv. mente
sua utilidade(ZACKIEWICZ, 2003, p. 196-7).

Estudos d.. viahilidade funcional serv.m para prev.r e ajustar as
técnicas a real idade empresarial. Esses aspectos indicam a necessidade dc
se estudar as condigdes e praticas concretas e contextualizadas de inovagéo
tecnoldgica.

Nas Ultimas décadas, os condicionantes ambientais tomaram-se
extremamente relevantes, devido a sensibilizagdo da discussdo sobre os
riscos e as controvérsias cientificas. As praticas da ciéncia e da tecnologia
deixar amde ser um pardmetro de avango e cenfiabilidade, sendo vistas com
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reservas principal mente cm relagfio aos possiveis efeitos ambientais gerados
(BECK,1992).

[sso ocasionou uma atengio crescente em relagdo aos impactos
ambientais, que precisam necessariamente ser levados em conta nos
processos de avaliagio de tecnologias (B1N, 2004; AV ILA et al., 2005).

O presente artigo quer discutir de um ponto de vista socioldgico
como as atfvida Ges de inovagdo tecnoldgica estdo sofrendo os efeitos da
implementacdo de avaliagiio de impactos ambientais. Optou-se por realizar
um estudode caso na Empresa Brasileirade Pesquisa Agropecudria (Embrapal
para discutir como a avaliagdo dos impactos ambientais estd modificando a
prética incvativa dos pesquisadores seniores e também 0s mais Novos que
adentram a empresa, Nos Ultimos anos foi desenvolvido nessa empresa o
sistema Ambilcc, uma ferramenta gcrenclal que implica na sistematizagao
de indicadores que avaliam diversos impactos de tecnol ogias desenvolvidas
c implementadas pela Embrapa, e no qual as vari dveis ambientais sdo
fundamentais.

Nessa pesquisa foram analisados documentos internos da Embrapa
e eondulidas entrevistas scmi-estruturadas com pesquisadores de duas
unidades: Embrapa Sudeste, sediada em S0 Carlos (SP) ea Embrapa Meio
Ambiente (Jagueriuna(SP).

Através da andlise desse material foi possivel detectar as tensdes e
problemas relacionados . implementacéo de ferramentas de avaliacdo de
impactos ambientais junto as atividades de inovagdo tecnoldgica no sctor
agrcpecuario.

Avaliagio del mpacl os Tecnolégicos e | novacéo

A partir dos anos 1980, a problemética da avaliagiio tecnoldgica
(lechnologicul assessment) torna-se imperativa para as instituicdes de
pesquisa. Ndo ¢ mai s possivel financiar projetes tecnotdgicos e de inovagéo
sem incorporar metodologias de avaliagdo que estabelecam pardmetros de
desempenho e eficiacia dos projetos_Tem-se um “alargamento™ do sistema
de revisdo por pares, de modo que agentes situados para além do circulo
institucional mais préximo podcm interferir nos mecanismos de selcuvjdade
dos projetes.
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A avaliagdo continuada de programas e a preocupagiio com 0s
impactos das tecnologias, em suas mais diferentes acepcOes, passam a
constituir uma necessidade institucional incontornavel, quc solicita um
consideravel esforgo de preparagdo de quadros e con strucédo dc metodol ogias
proprias (FAHRENKROG ct at., 2002).

Policy makers, gestores e técnicos necessitam criar ferramentas de
monitoramcnto e avaliacdo da implantacéo de programasde apoio a projetes
tecnologicos ¢ inovativos.

A utilizacdo de surveys, model os cconcmétncos, analises de redes,
pesquisa em campo, estudos prcspectivos. etc., por parte de instituicdes de
pesquisa ¢ empresa. passa a ser privilegiada como formula de adequagéo
entre resultados esperados e o desempenho dos programas.

Essadiversidade deferramentas atesta adi ficuldade queas instituigdes
dc pesquisa precisam enfrentar no momento de construir parametros de
avaliacao de suas politicas tecnol 6gicas.

Segundo os especialistas da area de metodologias de avaliacdo,
paramelros rnerarnentc quantitativos ndo sdo mais suficientes para atestar a
viabilidade dc projetes tecnolégicos ¢ sua implementagdo. De acordo com
relatério da Uni&o Européia. além da variedade metodol 6gica de abordagens
para avaliagdo da implementacdo de politicas, os poli,y makers tém que
procurar inserir também outros grupos de interesse no processo avaliativo e
0 estabel ecimento de uma agenda politica mais abrangente (f AHRENKROG
er al., 2002).

A relacdo diflcil entre pesquisa académica e pesguisa de inovacéo
€ um lema recorrente nas praticas de avaliagdo tccnojogica. Ao discutirem
casos de programas tecnol 6gicos europeus, Callon ct at. (1995) identificam
nestes uma grande dicotomia entre essas duas arividades cientificas. A
pesquisa académica tenderia a obedecer a uma légica auténoma dada pelos
pesquisadores(cientistas e técnicos), centradana producao de conhecimentos
tedricos;jaapesquisaapl icada se submeteriaa orna | dgica heterd ncmaditada
por empresas, em que inovagdes tecnoldgicas induzidas seriam o centro das
expectativas.

Para esses autores, as praucas de avaliacéo tecnoldgica conduzidas
pelo Estado deveriam transcender tanto o modelo académico quanto 0 de
inovagdo. Faz-se hoje necessdrio conciliar interesses econémicos com a
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légica cientifica, e gom isso construir praticas de avaliagio que organizem
em rede as atividades técnicas Cinovativas,

A partir dos anos 1890, defende-se com maior intensidade a
mensuragdo quantitativa e quaitativa da inovagdo, justificada pela
necessidade de compreensdo dos fendbmenos movativcs para um maior
controle gerencial.

Ao se considerar a geréncia da P&D e a criagdo de indicadores
para O sucesso inovarivo. a avaiiacoo da ci écia, tecnologia e inovagdo se
enquadra ii nova l6gica de P&D. Isso significa que as transformagdes na
configuragdo daCT & 1se refletem no modo como se avaliam seus resultados:
as metodol ogias avaliattvas se transformam cm mecanismos que embasam a
remada de decisdes estratégicas no ambito dos sistemas de inovacao,

Segundo Zackiewicz (2003), assiste-se @ convergéncia entre as
tradicbes de avaliacdo interna (revisdo por pares) ¢ extena (governo,
avaliadores profissionais, 6rgdos de financiamento, etc.). ¢ a emergéncia de
uma nova gestdo, que exige indicadores de desempenho e dc programagilo
das mstnuicocs de P& D, ¢ a busca por meios efetives que associem produgao
cientifica e desempenho.

Quanto as mctodoloaias de avaliagdo, o novo contexto da
CT&1 promoveu a avaliagdo de impacto, tecnologicos, para investigar
consegiiéncias do uso de uma ou varias tecnologias a longo da cadeia
produtiva. seus efeitos na readidade ccondmrce. social ¢ ambiental, além
de procurar determinar as trajetorias que levaram um processo de inovagao
tecnologica ao sucesso (ZACK1EWICZ, 2003).

Na proxima segdo, serd debatida a entrada em cena das préticas de
avahagado na Embrapa e a importincia das variaveis ambientais.

Avaliacio Tecnolégica na Embrapa

A Empresa Brasileira de PesquisaAgropecuana (Embrapa) foi criada
cm 1973. c desde sua fundagdo a empresa se tomou uma referéncia NOsetor
agropecudrio enquanto instituto publico de pesquisa, destinado a sintonizar
as novas tendéncias de modernizagdo agricola aos padries internacionals
(AGUIAR. 1986).

A criacéo da Empresa buscava promover a institucionalizagdo da
pesquisa agropecuana no Brasil, objertvando a modernizagdo da agricultura
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nacional c o “repasse” de tecnologias produzidas em paises desenvolvidos
para serem aproveitadas 110 pais.

A lbgica da pesquisa cientifica c tecnoldgica era nesse primeiro
momento basicamente ofertista, assentada no desenvolvimento de técnicas
e inovagdes especificas, que, posteriormente, deveriam se encal xar nas
preferéncias de usuérios, empresas e outros agentes do setor.

Segundo Salles filho cr &. (2000), na década de 1980 a Embrapa
iniciara uma nova fase, que scra caracterizada por uma alencdo maior aos
vincules entre os agentes internos e as sohcuagdcs mais configuradas do
meio agricola. Paraos autores, esse periodo ¢ importanle pois

[...] a panir de 1985. caracteriza-se pelo g uslamenlo
do modelo institucional, pur meio da reorganizagiio das
alividades fim e da busca de maior vinculagdo dessas
as demandas externas (SALLES FILHO et al., 2000, p.
104-5).

A empresa teve que reconfigurar o aparare burocratico-administrativo
gue norteia as suas atividades, buscando tanto inserir critérios dc geréncia
que interfiram nas metas de pesquisa quanto a deixando mais aberta as
demandas externas.

Assim como outras instnuic¢des de pesquisa naarea agricolano Brasil,
a Embrapasitua-se em umaccndi¢gaoccmraditona. Por um lado.esta inserida
cm um espago de grandes avancos tecnoldgicos, impulsionados por novas
mteragdes entre disciplinas cicnuficas antes separadas e por oportu nidades
comerciais internacionais.

Mas, apesar disso, essas insrinricoes de pesquisa passam a enfrentar,
nesse pcriodo também, sérios constrangimentos orgamentirios, perda de
recursos humanos para a iniciativa privadae sucateamento de infra-estrutura
(SALLES FILHO€ al., 2000).

E a partir de 1985 que se realiza a passagem do Model 0 Ofertista
para o0 Modelo de Pesguisa por Demanda. no qual a Empresa privilegia a
imposi¢do de projetos a cientistas e técnicos de acordo com as demandas
exlernas ao instilulo publico (SALLES FILHO et a., 2000),

Com isso, também foram cri ados novos setcres internos responsaveis
por garanlir o atendimento dessas demaodas, a sustentabihdadc da Isntuicéo
e " aleance de metas previamen|e definidas () primeiro passo nesse sentido
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¢ a criagdo dos Planos Diretores da Embrapa (POES), que visam propor
0s principios que norteiam as atividades desenvolvidas pela Embrapa em
determinados periodos de tempo.

O | POE (1988-92) foi o primeiro documento com este intuito.
Ele propunha uma ampla reconfiguragéo institucional que, nessa época,
representara uma profunda mudanca nas rotinas de P&D da Empresa,

Na seqiiéncia, C apds a elaboragio do PDE, Osegundo
passo foi areformulagido do modelo de pesquisa, O que,
de acordo com a visdo c a abordagem proposta pela
Instituig@io, permitiria criar condigiies para um salto
qualitativo nas atividades-fim. A criagio do Sistema
Embrapa dc Plangjamento (SEP). em 1992 representou
uma iniciat,'a voltada para a operacionalizagio de
um medele de programagio de P&1l conectando O
estratégico a0 operacional. O estabelecimento de "0
que pesquisar € paraguem™ deveriaestar subordinado ao
Modelo de Pesquisa por Demanda. sendo esse iiltimo
() orientador do SH', (SALLESfiLHO et al., 2000, p.
111-2. grifooriginal).

A articulagfio da esfera estratégica com a operacional significou um
passo importante para 0 rompimento da total autonomia e possibilidades
dccisorias dos técnicos e pesquisadores em estabelecerem suas agendas
de pesquisa. Isso significou um primeiro passo para uma redefinicdo das
préticas de inovacdo no interior de um espago cientifi co avangado.

O 1J POE (1994-98) redefine a missao e os objetivos da Empresa,
além de determinar as diretrizes e as agdes estratégicas que a Empresa
deveria adorar. (SALLES FILHO el al.. 2000). Para os fins deste texto,
o Il PDE € importante por ser o primeiro a mencionar a necessidade de
controle das alividades e de avaliagdo do desempenho da institui gdo. Com
certeza a experiéncia ingitucional da Empresa com o | PDE e o contexto
que se impunha naquel e momento determinaram o surgimento dessa nova
preocupagao,

Nido ¢ mais possivel financiar projetes tecnolgicos e de inovacéo
sem incorporar metodologias de avaliagdo que estabelecam par émetros de
desempenho e eficacia dos projetes. Agentes situados para além do circulo
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insti tucional mais proximo podem interferir nos mecanismos de seletividade
dos projetes.

Na passagem para o proximo PDE, apesar de nenhuma mudanca
estrutural profunda ou de instrumentos de atuacao, o refinamento do aparato
ingitucional responsavel pelo gcrcnciamento das pesquisas atingiu seu
auge.

O 11l PDE (1999-2003), segundo SALLES FILHO er a., renova 0
model o de gestéo:

De umamaneirageral, dandoprosseguimento ao processo
deatualizagao do model 0 degestdo, asagdes instilucionai s
tém sido concentrachs em quatro ", pectos. O primero
di/. respeito ao estabelecimento de mecanismosinternos
de controledas atividades e dc avaliacdodos resultados.
O segundo aspecto refere-se & instrumentaliza¢io da
estratégia de aproximacd0 com O ambiente externo
(opinido publica ¥ agronegécio) por meio da Polinca
de Comunicagio Empresarial e da Politicade Negocios
Tecnologicos. O terceiro concerre a elaboragio de uma
Politicade P& D. O quano aspecto. ligado 4 revisdo da
vinculagdo da Empresa com O Estado, diz respeito a
definicdo do seu esreruto juridico (SALLES FILHO et
al., 2000: 115).

Esse estabelecimento de mecanismos de controle mtcmalizados
constituem um dos principais aspectos da nova logica organizaciona da
empresa. Comités técnicos, gestores ¢ consultores ad hoc sdo solicitados
a avaliarem a elaboracdo e os impactos possiveis dos projetos enviados.
O Comité Gestor da Programacéo € a instancia que decide ao final pela
contratagdo dos proj etese al ocaos recursos, a partir da avaliagéo do chamado
"mérito estratégico™ dos projetes (BIN, 20041.

Além disso, Olll PD E merece especial atengdio por inserir a questéo
ambiental do desenvolvimento sustentavel como uma das priocipais
preocupagdes da Embrapa. A preocupagdo ambiental deveria estar presente
napratica institucional, sendo objetode gcrenciamenro da a taadministracdo
e cbjeto de estudo por pane dos pesquisadores. N&o por acaso, essa questdo
também sera incorporada pelos mecanismos de avaliagdo de impactos
posteriores. (BIN, 2004: BORGES FILHO, 20(5).
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No inicio do novo milénio, a Embrapa prosseguiu no processo de
refinamento de seus mecanismosde gcreneiamcento & plancjamento. Segundo
Bin,

Em 2002, ocorrC a passagem do Sistema Embrapa dc
Plancjamenlo (SEP) para o Sistema Embrapa de Gestio
(SEG), organizado ndo mais em Programa, MNacionais
e sim em Macroprogramas (MPs). C'm isso foram
introduzidos instrumentos para operacionalizar a indugéo
de projetos ¢ a formaciio de redes e arranjos cooperativos
inovadores (por meio de editais), visando incrementar
a priorizacdo de arividades de pesquisa. (BIN, 2004. p.
95).

Com isso cristaliza-se a importancia da gestiio da inovagdo como
balizador da organizagdo c execugdo das diferentes atividades. A inducéo
de projetos passa a ser um elemento essencial ¢ estratégico. legitimado
institucional mente por posigdes exteriores a propriaempresa.

Nesse momcnto, a necessidade de critérios objctivos para a tomada
de decisOes incentiva a adogdo de mecanismos de avaliagdo de impactos.
Diversas subdivisdes institucionais serdo concebidascom aintencéo explicita
de avaliar a pralica cientifice e tecnol 6gica da Empresa.

A preocupagdo com o refinamenlo da gestdo na Embrapa é
confirmada com a criacdo, em 200\, do primeiro documento que trata da
queslao da avaliagdo dos impactos tecnol 6gicos de manei ra sistemal ilada e
integrada (AVILA.2001). Os ateres responsaveis pela avaliagdo ganham um
referencial mais conciso ¢ uniforme para desenvolver esse tipo de atividade
na Emhmpa. Essestiltimos se véem algados ii condigdo de grupo estratégico
para a empresa, portadores de um conheci mecnto administrativo e gerengial
que ird, no cuno prazo, dcfinir hierarquias ¢ novas tensdes dentro desse
campo.

A questdo dos impactos ¢ uma di mens&o importante, presente a pani r
do IV PDE, devido 4 necessidade da avaliacdo dos resultados de pesguisae
i j ustificaliva do repasse de recursos publicos e privados para as ativ idades
da instituicdo (BORGES FILHO, 2005). O IV PDE (2004-2007), vigente
alualmente, demonstra a preocupagdo em ampliar e fortalecer as bases
cientificas, promover a inovagdo tecnolégica e os arranos institucionais
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adequados para véarios niveis de seus objetivos estratégicos (EMBRATTA,
2004).

E uma das areas que mais investiu na construcio de métodos
sofisticados de avaliagdo de proieros foi a de meio ambiente. Na unidade
sediada cm Jaguaridna (SP), a Embrapa Meio Ambicr i, foi desenvolvido
0 Ambiente-agro. uma ferramenta de Avaliagdo de Impactos Ambientais de
proj etos elaborados por técnicos da empresa c aplicados em propriedades
rurais. Segundo aempresa,

O Sistema permite ativa participagiio dos produtores/

responsdveis,eserve paraacomunicagioearmazenamento

das informagdes sobre impactos ambientais. A plataforma
computacional é amplamente disponivel, passivel de
distribuic&o e USOa baixo cu,to e permiteaemissio direta
derelatériosem formaimpressa de facil manuseio.

Pesquisadoresdo Grupo de Estudosde Organizagédo da Pesquisa eda
Inovacéo (GEOPI ), da Unicamp, e técnicos da Embrapa estabel eceram uma
parceria para definir metodologias de avaliagiio de impactos de pesquisa, e
a dimens&o ambi ental recebeu especial destaque, Segundo relatdrio desse
trabalho. a avaliagdo de impactos ambientais pode ser redizada através
de diversas metodologias: métodos de avaliagdo econdmica, métodos
ecoenergéticos e métodos de multiambuios (FURTADO et al., 2000).

No caso da construcéo de metodologi as de avaliagdo de impactos
ambientais da Embrapa, o método de multiatriburos foi considerado o mais
indicado, pois através dele € possrvel

[..] @ comparagio das alteragdes, Sgjam potencias
ou observaveis, resultantes da implementagio da
inovagdo tecnologica, frente a situagdo de referéncia
{...]. Além disso, pe'miteo tratamentoda multi plicidade
de parameros indicadore ambientais passivels de

consideragio, € responde d necessidade de se obter um
indice inlegrado da dimensao ambicOal. (FURTADO et
al., 2000.p_25).

Essa perspectiva de se poder produzir continuamente, em um fluxo
definido, avaliacbes de impacto ambiental toma viavel Ocuatetecimeuo de
uma cultura profissional nova e atuante. A busca por indices que sintetizem
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os impactos ambientais das inovagdes tecnoldgicas representa um dos
espectes centrais do estabel ecimento dessas metodologias. Esses indices séo
necessarios uma vez que a avaliacdo de impactos ambientais depende da
definicdo de expectativas, estabelecidas cm formulasde avaliacio ex ante.

O interesse da empresa consiste cm apmXImar prodotores, técni cos
c tomadores de decisio sobre as implicagcbes ambientais das atividadcs
tecnolégicas, cm consonancia com tcndcncias verificadas cm diferentes
paises (AVILA ct al., 2005).

Em 2006, surgeuma nova metodol ogia de referéncia para aavaliag &
de impactos tecnologicos na Empresa. O documento produzido por Avila,
Rodrigues & Vcdovoto (2006) trata de quatro dimensdes de impactos:
econOmi cos, ambi entais, sociais e politico-institucionais.

O avaliador deve selccionar trés inovagdes representativas da pratica
tecnol 6gica de sua Unidade Descentralizada e, com base na metodologia
proposta, avaliar as quatrodimensdes no nivel dacadeia produti va.

A avaliagdo de impactos cconémicos tem como objetivo avaliar 0s
incrementos de renda NOS V&10S segmentos de uma cadeia produtiva. para
comprov ar arentabilidade advindade uma inovacgao tecnoldgica. O princi pal
método utilizado ¢ o calculo de excedente ccondmico gerado pela inovagéo
tecnoldgica, tendo em vista ter acesso 4 Taxa Interna de Retorno (T.1 R.) 011
4 Relagd@o Beneficio/Custo (B/C) (AVILA, RODRIGUES & VEOOVOTO,
2006, p. 8-23),

Ja aavaliag8o de impactos sociaisprocura revelar como ainsercéo de
umainovacao tecnoldgicacm uma cadeiaprodutiva promove transformacdes
sociais, isto é, interfere nn cotidiano dos trabalhadores de uma unidade, de
uma propriedade ou empresa, ou de seu entorno. No caso. € empregada a
metodologia Ambitec-Social. Uma série de varidveis relativas aos aspectos
Emprego, Renda, Salde, Gestdo e Administracdo sdo lancadas na planilha
do programa, com base nos dados fornecidos pelo proprietario do local de
implamacao da inovacé (AVILA, RODRIGUES & VEDOVOTO, 2006, p.
24-47).

A metodologia Ambitec também é empregada no caso dos impactos
ambientais. O objetévo ¢ avaliar os impactos ambientais de inovagdes
tecnologicas geradas/transferidas através da pesquisa da Embrapa
identificando impactos positivos e negativos. municiando agdcs que visem o
desenvolvimento sllslentavel e ando- agressédodo ambiente. Ambltec-Agro
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se subdivide cm trés tipos de localidades: Ambitec-Agricultura, Ambitec-
ProdugdoAnimal e Ambitcc-Agroindlstria. Os principais aspectos avaliados
sdo o alcance da tecnologia, a eficiéncia tecnolégica e a conservagéo
ambiental, além de variédveis especificas de cada um dos trés instrumentos
(AVILA. RODRIGUES & VEDOVOTO, 2006. p. 48-59}.

Essas ferramentas tém sido utili7adas para os relatérios anuais da
Embrapa de forma a subsidiar as instancias administrativas a alocarem
recursos e priorizarem areas e formas dc intervencgéo tidas como estrat égicas
pela empresa. No proxjmo item sera discutido o impacto dessas ferramentas
na prética de inovagdo conduzida pelos técnicos cujos projetes tém sido
avaliados pelo sistema Ambitcc.

As Préticasde avaliag¢do de impactos segundo os pesquisadores

Como foi visto acima, nos Ultimos anos os pesquisadores da Embrape
precisam atender a uma série de novas exigéncias institucionais tendo em
vista 0 aperfeigoamento gerencial das atividades de pesquisa e inovacéo da
empresa.

Os processos de avaliagiio de impactos das tecnologias empregadas
e 0 emprego de metodologias e elaboracéo de coeficientes adentraram na
agenda de administradores cientificos. policy makcrs e pesquisadores, tanto
0S seniores como 0s hovos que foram admitidos recentemente.

Sera discutido o processo de implementacéo desses procedimentos
de gcrenciamcnrc tecnol 6gico. com suas promessas e tensdes internas ao
campo. Inicialmente serd tratada aimplantac&o do SisrcmaAmbitcc, que leve
profundos impactos nas formas de organizac&o da pesquisa naempresa.

A implantagédo do Ambitec: projetos e tenses

possivel perceber que a utilizagdo de ferramentas de avali agdo de
inovagdes tecnolégicas romn o Ambitec, tem um profundo respalde em
termos institucionais, e a empresa procurou reforcar essa expectativa por
interm écio de uma série de publicacdcs internas e externas (MONTEIRO;
RODRIGUES, 2006; [RIAS et al., 2004).
Mas o processo de consolidac8o dessas préticas de gestdo junto
ao universo de técnicos, pesquisadores e usudrios ndo ocorreu totalmente
sem tensdes. Ao tomarmos contato com a pratica dos pesquisadores que
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implementam projetos deinovagdo no sctor agropecuario, € possivel perceber
que ocorreu uma certa resisténcia no periodo inicial de estabelecimento
cessas ferramentas de av aliagdo.

Os profissionais encarregados de calcular a Taxa Interna de
Retomo viam o estabel eci mento dessas rotinas como um fardo a malS que
representaria um acumulo de atividades que ndo agregaria conhecimento
adicional relevante. Segundo um dos pesquisadores da empresa.

E loégico quc esSe tipo de movimento engendre um
delerminado nivel de resisténcia nas equipes. NO inicio
a resisténcia foi razoavelmente grande porque acontece
0 seguinte: a Embrapa tem uma experiéneia dc muito
longa dala. inclusive umacerta lideranca nalileraUrade
avaliagio deimpacto econdmico, taxa internade retorno,
lem loda umaequipe bem consolidada e umavisibilidade
na literatura internacional nessa pane de avaliacio de
impacto, cm termos de taxa interna dc relomo. pane
econbmica. A pane social e ambiental é bem mais
recente E como ja haVla a pritica de avaliagbes dessa
parte econdmica, era ndural que os pesquisadores que
sdo denominados como agueles de socio-economia das
unidades fossem alinhade frente dessas avaliagdes, iSSO
caiu sobre eles como uma responsabilidade a mais tinha
uma linha de pensamento, uma temética de pesquisa
ambiental especialmente, social nemtanto. quendo erada
especialidade deles, e j& chcgando com uma mecéanica de
avaliagdo que aparecia vindo da sede como a imposigio
de uma nova fungdo... eMa0 gerou mMeSmoO uma certa
resisténcia NO comego

{Técnicol)”

O actimulo e dupl icagdo das atribuictcs dos técnicos ¢ avaliadores
¢ semido como algo quc pode tomar problemaética a participacdo desses
agentes nas atividades de avaliagéo.

E possivel perceber uma auséncia de envolvimento inicial de boa
pane dos pesquisadores com essas novas ferramentas gcrenciais, em boa
parte explicavel pelo acimulo de responsabilidades dos pesquisadores c pela
faltade clareza dos rumos desses empreendimentos gerenciais.
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A cultura institucional que se instala na empresa &€ cm boa parte
responsavel por uma sensacéo de acimulo de exigéncias e fata de espago
de negociagdes com as instancias mais altas da empresa.

Um documento interno da Embrapa Pecuéri a Sudeste (PRI MAVESI,
2(06) apresenta dados que atestam as dificuldades que a empresa vem
enfrentando na busca de adesdo de seus funcionarios aos projetes de
avaliacdo de impactos. Boa parte dos pesquisadores desta unidade nio estd
prcnamcme ciente da importancia da aplicacéo dessas ferramentas e nem se
sentem instados a participar do processo.

Segondo levantamento junto a diversos pesquisadores da unidade.
inicialmente muitos deles desconheciam os procedimentos de avalia¢do de
impactos desenvolvidos cm suas proprias unidades (PRIMAVESI, 20086, p,
20). Essa mesma tendéncia foi venficadajunto aos presidentes de Comités
Técnicoslutemos (CTIs) de outras unidades da empresa. 0 que atesta uma
difi culdade inicial em se angariar adesfo junto &s diferentes instanCias da
instituicao.

Aposareahzacaodeencontros eseminarios Inlemos. foi detectadauma
alteracéo quantitativa c qualitativa da postura dos pesquisadores, indicando
uma tendéncia de envolvimento com essas praticas de gcrenciamento e
afinacdo com as melas da empresa.

Mas 4 medida que os resultados préticos foram apareccndu 0
instrumento de avaliagdo se mostrou eficaz e simples. e i preocupagio
ambiental entrou fortemente na agenda da empresa, as resisténcias tenderam
a diminuir, e deu-se uma rctinizagdc dessas praticas de avaliagiio e o
crescimento dc sua Importancia no Sistema de Avaliagio das Unidades.

Outro foco de tensdes presente na empresa frente & praticas de
avaliagiio estd relacionado a diferenciagdo entre Produtos e Processos da
pratica tecnolégica. Diversas unidades da Embrapa se caracterizam por
desenvolverem preferenciahuente proéutus agropecuarios [variedades
de sementes por exemplo), enquanto que outras se direcicnam mais para
processos (mango, irrigagao).

De acordo com um pesquisador da Embrapa Sudeste, unidade
da empresa que tem como foco o desenvolvimento de processos, cssa
problemética nao esta bem resolvida a partir das novas formulas de gestéo.
Segundo ele,
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[...] na nossa unidade. a maior parte das pesguisas que
sdo geradas estdo ligadas a processos ¢ ndo a produto.
Ent&o por ex. na Embrapa tal ¢ milbo sorgo, eles tem um
indicador novas variedades de milho. Entdo eles fazem
aprimoramento genético do milbo, detectam problemas e
langam umavariedade. Ai se avalia 0 langamento de uma
variedade, € facil, vocé quantifica para quantos vendeuw.
E processo? Por ex. manejo de pastagem, melhoramos
esse manejo. Tem quetransferir esse processo, mascomo
fazer? Como transfere esse processo? Essa transferéncia
depende de vocé treinar alguém para utilizar essa
ferramenta e vocé avaliar, Sonwere € produto, algo
facil de avaliar, usou. serviu ou nNdo. O usudrio é visivel,
No caso de processo tem O usudrio em potencial. Para
realizar isso tem que treinar ele. Temuma preparagdo nos
processos que O produto n&" envolve. E isso leva tempo.
Como avaliar um processo se eu ndo treinel ninguém?
(Técnico 2)

O pressuposto das ferramentas de avaliagdo de impactos ¢é
basicamente o desenvolvimento de produtos. Essc aspecto € paradoxal,
pois a literatura da drea de gestdo aponta urna imbricagdo constante entre
inovacdes tecnol 6gicas e inovagBes organizacionais. em que ndo seria mais
possfvel diferenciar prod utos técnicos e tecnologias de processos, segundo
Sanidas (2004).

Esse autor ressalta 'lue as inovacdes tecnoldgicas por s 6 ndo
sdo capazes de aprimoror a produtividade, elas dependem do suporte das
organizacionais para funcionarem de maneira apropriadadentro daprod ucéo
industrial. Os niveis de competitividade econémica das empresas ndo
seriam dados pelos seus resultadosde P& D, mas ssm pelo modo como esses
resultados sdo administrados pelas inovagdes organi zacionals.

Através da observagdo da implementacdo das ferramentas de
avaliagdo de impactos ambientais pode ser visto que produtos e processos
em realidade continuam sendo elementos que se distanciam. sdo dificeis de
compatibilizar. A tendéncia obsevada € que relatdrios de implementago
de prod utos e de avaliagd0 de processos apresentam tipos de resultados e
configuragdo distintas.
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[..J como a Embrapa, assim como OS institutos
internacionais sempre tiveram recursos genéticos €
tecnologias de insum”s, entio esses sdo os tipos de
tecnologias evidentes. Se vocé no campo aplica mais
adubo, teraresposta clara e vocé compara COM outros
ativos. e acabou o problema. Enguanto gue outras
tecnologias tém implicagdes Muito maiScomplexas. 1SS0
faz com que ageragio daqueles relatérios, Cm termos da
qualidade das informagdes, tenha essa diferenga. Para
quem lem uma tecnologia de tipo mais convencional é
facil espelhar aquiloemtermos de relatdrio, enquanto que
outros. que sdo tecnologias com maiscorrelagdes, essas
acabam por receber relatorios que sdo mais especulativos
as vezes [...].

(Téenico 1)

Unidades deprocessos ede produtosenfrentam desafios diferenciados
no momento de se submeterem a essas formulas de avaliagdo de impactos
ambientais. [sso implica que a universalizacdo dos procedimentos de
avaliagiio prccisaser compensada com um peso diferenciado de formulas dc
recompensas e punig¢des da pane dos administradores cientificos, o que cm
muitos momcntos gera outras discordanci as.

Por outrolado, aentradaem cena das avaliagdes de impacto ambiental
ird gerar um outro tipo de tensdo entre os pesquisadores que trabalham com
produtose processos leenol 6gicos. e que coloca cm foco os pressupostos das
ferramentas de avaliagdo.

Geralmente, pesquisas que lidam com produtos tém efeitos
econdmicos positivos, mas impactos ambientais negativos. Por exemplo.
uma variedade de semente pode trazer bons indicadores econémicos em
termos de rentabilidade e diminuigdo de ciclos de produtividade. mas
também efeitos ambientais perversos na forma de saturagdo do ecossistema
por intermédio da utilizacdo de defensivos.

Por outro lado, tecnologias de manejo n&do trazem resultados
econdmtCOS imediatos. os indicadores de produtividade ndo séo significativos,
mas 0S impactos ambientais sdo baixos (AVILA € al., 2005).

Isso tem gerado desconronos entre os dois grupos de pcsquisadores,
que comegam a pedir parimetros especificos de avaliagio. Segundo um dos
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técnicos entrevistados, existem sinais recentes dessas tensdes, que colocam
cmevidéncia o problemada impl ementac&o de um sistema Gnico de aval iagdo
de inovacéo tecnoldgica. Scgundo ele, é possivel perceber

uma certa frustragido por parte de grande numero de
pesquisadores. cm  especial agueles que  trabalham
com tecnologias mais convencionais [...) em geral,
aquelas tecnologias de mango c de gestdo tendem a
gerar impactos mais positivos com amplitude maior.
especialmente os impactos ambientais. Ji por outro
lado aquelas tecnologias mais convencionais, sementes
melhoradas, insumos, Sistema de producdo para novas
areas (algoddo para o cerrado, coisa assim), tendem a
gerar impactos Mais negativos, porque sdo CM esséncia
tecnologias de intensificagiio agropecudria, entdo vocé
intensifica, portanto tem mais demanda por insumos,
0 que é um impacto ecolégico negati"o, sem davida
nenhuma. Vocé tem mais demanda por recursos naturais
que também é um impacto negativo, Mais potencial de
emissio de poluentes para Omeio, mais pressio sobre a
biodiversidade, etc. [...Jos indices sdo negativos do ponto
de vista ecoldgico. Por OUtro lado, essa intensificagio que
gerou impactos negativos d. pressio sobre 0 ambiente
resultou em grande melhoria nos aspectos de renda,
qualidade de emprego, demanda por oportunidades de
trabalho [...].

(Técnico 3)

Essa tensdo se explica porque a utilizagc&o das fcrramentas tem por
pressuposto que os pesquisadores precisam atender a diversos indicadores
simultaneamente, o que pode gerar ganhos institucionais mas perdas
organizacionais.

Par a sanear esses desconfortos, tem sido utilizada a estratégia de se
cleger indices agregados. Epassivel dil uir O desconforto intemalizando os
indices na ferramentae agregando-os, dessa formaas implicacdesambientais
e cconbmicas se diluem e glevam os indicadores.

O indiceagregado traz umavantagem que . ter oresultado
final integrado, mas traz a desvantagem que esconde tudo
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que esta por tras [...] se vocé olhar s6 0 indice final e
nio se atentar para o contetido daquele indice, vocé corre
o risco de interpretagdes extremamente inadequadas
inclusive [..].

(TécnicoJd)

A fala do pesquisador aponta para uma tenséo interessante, entre
o indice g seu contetido qualitativo. Nesse ccntextc, entre a preocupacao
ambiental ¢ aecondémica situa-se o indicador numérico, que algumas vezes
mais oculta do que mostra em termos de viabilidade tecnologica.

Todo campo cientifico ¢ atravessado por tensdes recorrentes. que
ressignificarn o sentido das arividades desenvolvidas ¢ o posicionamento
dos agentes em seu interior (BOURDIEU, 2{)()4b).

A presenga dessas diferentes tensdes nos guda a perceber que o
gcrenciamenro da prética inovativa « responsavel por transformacgdes no
sentido que a tecnologia se reveste dentro dos espagos institucionais que se
reestruturam progressivamente.

Para Bourdieu (2004), a probabilidade de a administragdo cientifica
conseguir realizar uma real mediagio entre o capital cientifico puro e o
institucionalizado no interior do campo cientifico & algo absolutamente
incerto e variavel.

Se penso que medidas administrativas visando
mel horar aavaliagfio dapesguisa e colocarem prética
um sistema de sangdes [...] prépnas para favorecer
as melhores pesquisas e os melhores pesquisadures
seriam as mais ineficazes e teriam como efeito, mais
provavelmente, favorecer ou reforgar as disfungdes
que supostamente deveriam ser reduzidas, é porque
tenho sérias davidas e seriamente fundadas sobre
a capacidade das Insténcias administrativas para
produzirem avaliagbes realmente objetivas e
inspiradas.” (BOURDIEU, 2004, p. 62-3).

Asccestdes levantadas por Bourdicu sdo interessantes na medi da em
que col ocam em suspenso a possibi lidade de se pensar avaliacdo de impactos

ambientais de forma segura e sem tensdes. Apesar da area de avaliagdo de
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impactos atender a demandas diversas das areas tecnologicas ¢ ambientais,
seus efeitos na atividade de recmcos e cientistas sdo delicados.

Conclusao

A Sociologia da Inovagdo estd cada vez mais atenta s interferéncias
queas instuuicocs de pesquisa cientifica e tecnoldgica infligem as atividades
inovativas. A insercdo das variaveis ambientais nas prancas de avaliag do de
impactos tecnoldgicos propiciou novas perspectivas de gerenciamento de
ciéncia e tecnologia e solicitou compurtamentos ¢ condutas institucionais
antes inexistentes. A formagéo de indicadores cspccfflcos ¢ o cruzamento de
informagcdes sobre uso de insumos. areas de cultivo trouxeram abordagens
novas que redefinem os pardmetros de produtividade e suslenlabilidadc.

Ao examinarmososrumosdo gerenciamento tecnolégico na Ernhrapa,
¢ possivel perceber que a realizagéo técnica e a préaticainovativa requereram
0 atendimento a uma variedade de pardmetros e condicionantes.

Apesardeimpcrar umcertc ccnscnso sobreaimportinciae necessidade
das varidveis ambientais nas préticas de avahagao de tecnnlogias, esse ndo é
um temaiscnrodedificuldades e confl itosde interesses. Astensdesrecorrentes
entre intensificag &0 agricola ¢ aprimoramento dc recursos. ¢ entre produtos
e processos da atividadc agropecuaeia, mostram que o estabelecimento de
indicadores e varidvei s por s 86 ndo garantem o atendimento aos Interesses
ambientais.

A construgdo de metodologias de avaliagdo enfrenta uma séne
de dificuldades que a analise sociolégica pode colaborar para apontar os
caminhos e problemas e a pensar como o eampo cientifico se redefine |l
partir dessas transformagdes técnicas e organizacionais.
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