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Apresentacao

A Secretaria de Gestdo e Estratégia (SGE) tem a satisfacdo de
lancar esta publicacdo com a metodologia de referéncia da avaliacdo
de impacto usada na Embrapa. Esta vem sendo usada como refe-
réncia metodoldgica para fins de avaliacdo de impacto nos centros de
pesquisa da Empresa, desde 2001, como parte do Sistema de
Avaliacdo de Unidades (SAU).

Tal metodologia ora publicada adota um enfoque multidimen-
sional, ou seja, avalia os impactos de cada tecnologia gerada nas
dimensbes econdmica, social, ambiental e de outros impactos -
conhecimento, capacitacdo e impacto politico-institucional.

A metodologia de avaliagdo na dimensdo econdmica € baseada
no meétodo do excedente econdmico. 0 capitulo que descreve a
metodologia inclui as melhorias operacionais em fun¢do da expe-
riéncia acumulada no processo de avaliacdo desde 2001. Tais melho-
rias visaram basicamente a um maior rigor nas estimativas realizadas,
minimizando distorc8es.

No tocante a avaliagdo na dimensado social, estd incorporada no
documento a metodologia desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente,
também baseada no modelo Ambitec. No caso do Ambitec-Social,
foram identificados os componentes e indicadores mais relevantes
para avaliar os impactos sociais de tecnologias agropecuarias e
agroindustriais, organizando-se um modelo similar ao da avaliacdo
dos impactos ambientais.

Do ponto de vista da avaliagdo de impacto ambiental, a meto-
dologia incorpora as melhorias decorrentes da introducdo de duas
novas vertentes da avaliacdo de impacto, que permitem a abordagem
de tecnologias de produgcdo animal e agroindustriais. Tais vertentes
foram introduzidas a partir do Ambitec-Agro, desenvolvido pela



Embrapa Meio Ambiente, que é o modelo adotado na Empresa para
avaliar os impactos ambientais das tecnologias.

A metodologia de referéncia inclui na dimensdo social também
um capitulo especifico referente a estimativa de empregos gerados
em funcdo da adogdo de tecnologias Embrapa.

O documento trata da questdo de outras dimensfes de impacto,
em geral com foco nos impactos sobre o conhecimento, capacitacao
e aprendizagem e politico-institucionais. Essa nova dimensdo no
processo de avaliacdo de impactos da Embrapa incorpora resultados
de uma cooperagcdo com o Grupo de Estudos sobre Organizacdo da
Pesquisa e da Inovacdo (Geopi/Unicamp), bem como das discussfes
internas da Embrapa, especialmente com as equipes dos centros
tematicos, até entdo insuficientemente atendidos nas avaliagdes das
outras dimensdes.

A SGE, ao langar este novo documento de referéncia, busca
retratar a atual situacdo da avaliacdo de impacto na Embrapa, do
ponto de vista metodolégico, e assim contribuir para aprimorar as
atividades de avaliagdo de impactos na Empresa. Estamos certos de
que este documento também serd4d Gtil a outras instituicdes de
pesquisa agropecuaria, preocupadas em, periodicamente, demonstrar
a sociedade os impactos dos investimentos nelas realizados.

Evandro Chartuni Mantovani
Chefe da Secretaria de Gestdo e Estratégia
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Introducao

A Secretaria de Gestdao e Estratégia (SGE), antes Secretaria de
Administracdo Estratégica (SAE), vem atuando no aprimoramento meto-
dolégico da avaliacdo de impacto na Empresa, desde meados de 2000.
Esta etapa caracteriza-se por uma nova concep¢do metodolégica na
avaliagdo dos impactos, pois saiu-se de um modelo de avaliagdo em que
apenas a dimensdo econdbmica era analisada, para um modelo de avaliagédo
multidimensional dos impactos de inovacdes tecnolégicas agropecuarias.
Os estudos de impacto realizados, a partir de entdo, incluiram as dimen-
sbes ambiental, social e, mais recentemente, a de impacto sobre o
conhecimento, a capacitagdo e a de impactos politico-institucionais.

Nesse processo de construcdo de uma nova e mais abrangente
metodologia de avaliagdo de impactos participaram todas as equipes
de socioeconomia dos centros de pesquisa, além da SGE. Para tanto,
foram realizados varios eventos, incluindo reunides técnicas e cursos
de capacitagdo, 0 que permitiu a equipe envolvida nessa area na
Embrapa trocar experiéncias e avancar metodologicamente. Nessa
caminhada, cabe destacar o importante papel desempenhado pela
Embrapa Meio Ambiente, a qual liderou os trabalhos de concepg¢do e
desenvolvimento dos modelos de avaliagdo de impacto ambiental e
social (Sistema Ambitec).

0 primeiro documento de referéncia metodolégica para os estudos de
avaliacdo de impactos na Embrapa, publicado em 2001, ainda apresentava
pendéncias em algumas dimensfes, particularmente no tocante a avaliagdo
de impactos sociais, ja que apresentava apenas algumas propostas alterna-
tivas. Da mesma forma, havia deixado em aberto a questdo dos outros
impactos (sobre o conhecimento e a capacitacdo e politico-institucionais),
0 que representava prejuizo, especialmente para os centros de temas
basicos. Este documento preenche tal lacuna, definindo claramente como
se avaliam na Empresa tais impactos, além dos econO6micos e ambientais, ja
bastante sedimentados metodologicamente.



No decorrer desse processo de desenvolvimento e aprimoramento
metodoldgico, importando uma visdo multidimensional, foi importante o
apoio que a Empresa recebeu do International Food Policy Research
Institute  (Ifpri), vinculado ao Consultative Group on International
Agricultural Research (Cgiar), no periodo 1999-2001. Tal instituto
desenvolveu um estudo piloto para avaliacdo de impacto econbémico do
programa de melhoramento genético da Embrapa em arroz de sequeiro,
feijdo e soja, em colaboracdo com as equipes da Embrapa Arroz e Feijao
e da Embrapa Soja. Os resultados foram importantes, especialmente no
tocante a metodologia de distribuicdo dos beneficios entre parceiros e a
estimacdo dos custos da pesquisa, nos casos em que se avaliam

tecnologias especificas e nao agregadas.

Uma amostra dessa experiéncia recente da Embrapa na avaliagédo
dos impactos econ6micos e ambientais das tecnologias por ela geradas
estd sendo publicada pela SGE (MAGALHAES et al.). As avaliacdes de
impacto realizadas, envolvendo 12 tecnologias, foram também baseadas
no método do excedente econbmico e no Sistema Ambitec-Agro e
serviram para subsidiar o processo de avaliacdo de impacto ex-ante do
Agrofuturo, o projeto que a Empresa negociou com o Banco Interame-
ricano de Desenvolvimento (BID).

A proposta metodolégica apresentada envolve as quatro dimen-
sbes de avaliacdo - econbmica, social, ambiental E no avan¢o do conhe-
cimento, da capacitagdo e politico-institucional. Conforme a Fig. 1, o
enfoque multidimensional adotado tem a ver com a multiplicidade de
produtos gerados pelos projetos de pesquisa na Embrapa, por causa de
seus diferentes objetivos.

Fig. 1. A base conceituai do sistema de avaliagdo de impacto da Embrapa.

14



Ressalta-se que o0 processo de avaliacdo de impactos das
tecnologias selecionadas pelas Unidades é visto de forma integrada.
Mais especificamente, o processo de avaliagcdo de impactos incorpora,
além das analises das tecnologias, os critérios utilizados pelos centros
de pesquisa para identificar e selecionar as tecnologias que terdo seus
impactos avaliados e registrados na forma de um relatério. Ao final,
depois de selecionar as tecnologias e avaliar seus impactos econémicos,
sociais, ambientais, sobre o0 conhecimento, a capacitacdo e politico-
institucionais, o0 centro de pesquisa aponta as principais conclusdes.
Esse procedimento denomina-se Analise Integrada.

A analise integrada é constituida de trés partes, conforme a Fig. 2.
Na primeira, a introducdo, o centro de pesquisa faz um apanhado das
suas principais tecnologias, explicando seu processo de geracdo, e
justifica a escolha das tecnologias selecionadas para fins de avaliagédo
de impactos econdmicos, sociais, ambientais, sobre o conhecimento, a
capacitacdo e politico-institucionais, ou seja, € abordado o processo de
geracdo, identificacdo e selecdo das tecnologias apresentadas. Paralela-
mente, analisa-se como ¢é realizado o processo de transferéncia das
tecnologias geradas na Unidade, com destaque para as tecnologias sele-
cionadas para este relatério.

Analise integrada das tecnologias Embrapa
Desenvolvimento

Introdugéo Conclusdes
Identificagdo das Anélise comparativa
tecnologias geradas n dos resultados das
e ja adotadas n (F‘ n avaliacdes
Selecédo de L 5) Andlise dos fatores
uma amostra c o 8 criticos do processo
de tecnologias u de PD&I
(minimo 3)

Apresentacgdo das
Justificativa da principais conclusées
selegéo e recomendagdes

Fig. 2. Esquema para andlise integrada das tecnologias Embrapa avaliadas.

Num segundo momento, as tecnologias sdo analisadas integrada e
comparativamente, considerando os resultados obtidos no ano objeto
da avaliacdo e nos anos anteriores, em termos econdmicos, sociais,
ambientais, sobre o0 conhecimento, a capacitacdo e politico-institu-
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cionais. Além disso, a andlise final inclui um exame critico do processo
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&l) na Unidade e que
tenham relacdo com as trés tecnologias avaliadas. Em tal analise, deve
merecer uma atencdo especial a questdo da transferéncia da tecnologia,
considerada problematica em muitos casos.

Ao final da andlise integrada, sao apresentadas as principais
conclusbes dos estudos de impacto realizados pela Unidade. Nesse
item, sao explicitadas sucintamente as conclusGes das avaliacbes e
andlises realizadas, bem como apresentadas as recomendacfes
derivadas dos resultados e, sobretudo, da analise do processo de
PD&l das tecnologias avaliadas.

As avaliacbes de impactos de tecnologias realizadas na Embrapa
tornaram-se um importante documento orientador, principalmente em
nivel institucional. 0 Balanco Social, por exemplo, cada vez mais utiliza
as informacdes disponiveis nos relatérios de avaliacdo de impactos eco-
ndmicos, sociais e ambientais das tecnologias geradas pela Embrapa.
A ocorréncia de artigos, em revistas e periddicos, que apresentam
estudos de caso de avaliagdo de impactos de tecnologias relatando a
experiéncia da Embrapa no tema tem se intensificado nos ultimos anos.

Do ponto de vista institucional, a avaliacdo de impactos vem se
aprimorando ao longo dos anos e € hoje um documento complexo, com
informacbes e analises importantes para a empresa, além de envolver
profissionais de diversas é&reas. Para sistematizar e organizar esse
esforco, a SGE solicita a andlise integrada do relatério de avaliacdo de
impactos.

A seguir, sdo apresentados o0s procedimentos metodoldgicos que
servem de referéncia para que sejam realizados os estudos de impacto
na Embrapa visando atender as demandas da Diretoria Executiva e do
Conselho de Administracdo da Empresa.

No primeiro capitulo. Avaliacdo dos Impactos EconO6micos de
Tecnologias Agropecuarias, sdo apresentadas as bases conceituais e
metodolégicas propostas para avaliar os impactos econdmicos das
tecnologias. H4 uma breve exposi¢cdo e comentarios sobre o método do
excedente econdmico, 0s aspectos operacionais da avaliacdo econ6-
mica, além de algumas estratégias de agdo e consideracfes finais.
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0 capitulo seguinte, Avaliacdo dos Impactos Sociais de Tecno-
logias Agropecuéarias, trata da avaliagdo de impactos sociais da pes-
quisa. Inicialmente, apresenta-se o modelo, componentes e indicadores
do Ambitec-Social, metodologia desenvolvida por pesquisadores e
colaboradores da Embrapa Meio Ambiente. Em seguida, no capitulo 3,
Avaliacdo dos Impactos na Geracdo de Empregos de Tecnologias Agro-
pecuarias, sdo apresentados os procedimentos metodologicos usados
para estimar o nimero de empregos gerados pela adocdo da tecnologia.
Espera-se que seja possivel realizar uma avaliagdo mais abrangente,
combinando abordagens quantitativas e qualitativas.

0 quarto capitulo, Avaliacdo de Impacto Ambiental de Inovacdes
Tecnoldgicas Agropecuérias, refere-se aos aspectos da metodologia
Ambitec, também desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente, proposta
para avaliar os impactos ambientais das tecnologias da Embrapa. Séo
apresentados os modulos integrados de indicadores de desempenho
ambiental para os setores produtivos rurais da agricultura, da producédo
animal e da agroindustria.

No pendltimo capitulo, Avaliacdo dos Impactos sobre o Conhe-
cimento, sobre a Capacitacdo e de Impacto Politico-institucional da
Pesquisa da Embrapa, € apresentada a base conceituai da metodologia
de avaliacdo de impactos tomando como referéncia a metodologia
Esac\ elaborada pela equipe do Geopi/Unicamp. A introducdo da
dimensdo que trata dos outros impactos atende grande parte da
demanda dos centros tematicos. Como se sabe, muitos dos resultados
gerados pelos projetos dos centros tematicos constituem-se em
avancos do conhecimento ou sdo insumos a outros projetos, enquanto
outros se cristalizam via capacitacdo de pessoal que, somente em médio
prazo, desenvolverdo projetos e, entdo, gerardo novas tecnologias.

A metodologia usada na Embrapa pressupde que os impactos das
tecnologias sejam analisados no contexto dos varios elos das cadeias
produtivas (producdo, distribuicio e consumo) em que se inserem tais
tecnologias e ndo somente no nivel do produtor. Dessa forma, a andlise e o
mapeamento dos resultados dos produtos da pesquisa permitem identificar
0s impactos e como eles ocorrem na sociedade. Por tal razdo, no ultimo
capitulo. Andlise dos Impactos Econbmicos, Sociais e Ambientais da
Maquina Extratora de Agua de Coco Verde: consideracBes sobre a cadeia

'O termo Esac é resultado de uma abordagem metodolégica baseada em quatro dimensdes, quais sejam:
econdmica, social, ambiental e capacitagéo.
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produtiva, é apresentada uma analise de tal natureza, tomando como
exemplo a maquina de extracdo de agua-de-coco desenvolvida pela Embrapa
Agroinddstria Tropical. Vale destacar que a avaliagdo dos impactos ao longo
da cadeia produtiva é um enfoque inteiramente inovador e, certamente, 0s
procedimentos ora propostos deverdo ainda ser aprimorados. Além disso, tal
analise é muito dependente do tipo de tecnologia que estd sendo
avaliada.

Cabe ressaltar ainda que o processo de avaliagdo de impactos,
neste novo periodo, além de continuar a serve ao Sistema de Avaliacao
de Unidades (SAU), serve ao Sistema de Informacdo de Apoio a Decisédo
Estratégica (Side). Tal sistema serve para gerenciar 0s objetivos,
diretrizes e metas dos planos estratégicos das Unidades Descentrali-
zadas, nos quais a avaliacdo de impacto é um componente essencial.

Finalmente, este documento tem também por objetivo apoiar o
processo de aprimoramento metodolégico e sensibilizagdo dos pesqui-
sadores e técnicos das unidades da Embrapa em relacdo a avaliacdo de
impactos das tecnologias geradas. Espera-se que este documento
possa servir de subsidio as equipes envolvidas com o tema no desen-
volvimento de novos estudos nesta area.

Referéncia

MAGALHAES, M. C.; VEDOVOTO, G. L.; IRIAS, L. J. M.; VIEIRA, R. C. M. T.; AVILA, A, F.
D. (Org.). Avaliacdo de Impactos da Embrapa: uma amostra de 12 tecnologias. Brasilia, DF:
Embrapa-SGE, 2006. (Embrapa-SGE, Documentos, 13).

18



Avaliacao dos impactos
econOmicos de
tecnologias agropecuarias

Antonio Flavio Dias Avila






Avaliacdo dos impactos
econOmicos de tecnologias
agropecuarias

Antonio Flavio Dias Avila
Introducéo

Nas avaliacdes de impactos econdmicos até agora realizadas na
Embrapa, foram usados os mais diversos enfoques metodolégicos, com
énfase no uso do conceito de excedente econdmico (CRUZ et al.,
1982; AMBROSI; CRUZ, 1984; ROESSING, 1984; e BARBOSA et al.,
1988a). Entretanto, também foram utilizados modelos economé-
tricos baseados na funcdo de produtividade (EVENSON, 1982; CRUZ;
AVILA, 1989), no modelo de decomposi¢cdo, no uso do indice de
Produtividade Total (AVILA; EVENSON, 1995) e em sistema de equa-
¢cdes (EVENSON; AVILA, 1995).

Esta experiéncia inclui estudos agregados, desenvolvidos com
vistas a avaliagdo dos retornos dos investimentos da Empresa como
um todo, de projetos internacionais - Banco Interamericano de De-
senvolvimento (BID) e Banco Mundial - e de programas como o treina-
mento de pessoal em cursos de poés-graduacdo, bem como varios
estudos especificos realizados por iniciativa dos economistas nos
centros de pesquisa (Embrapa Soja, Embrapa Trigo e Embrapa Algo-
dédo, por exemplo). A Tabela 1 apresenta os principais estudos desen-
volvidos na Empresa.

As avaliagcdes de impactos econdmicos agregados e regionais,
feitas em 1988, merecem um destaque especial, pois envolveram, de
uma sO vez, todos os economistas agricolas da Empresa, no ultimo e
mais importante esforco conjunto de avaliacdo dos retornos dos in-
vestimentos em pesquisa agropecudria desenvolvido no Brasil. Nesta
nova etapa do processo de avaliacdo de impacto ex-post na Empresa,
sera usada a mesma estratégia adotada em 1988, com a diferenca de

Capitulo elaborado com a colaboragdo de Graciela Luzia Vedovoto e Marilia Castelo Magalhdes (Embrapa/SGE).
0 lexto baseou-se naquele existente no documento de referéncia metodolégica anterior (AVILA, 2001), mas
agregando melhorias, especialmente aquelas incorporadas ao processo de avaliagdo de impacto econémico no
periodo 2001-2004,



Tabela 1. Experiéncia da Embrapa em avaliacdo de impacto econémico.

Autor (es)/ano Abrangéncia Produto/nfvel
Ayere Schuh (1972) Estado de S&o Paulo Algodao 77
Monteiro (1975) Brasil Cacau 16-18
Fonseca (1976) Brasil Café 23-26
Moricochi (1980) Estado de S&o Paulo Citros 28-78
Avila (1981) Estado do Rio Grande do Sul Arroz irrigado 87-119
Cruz, Palma e Avila (1982) Embrapa Agregado 22-43
Ribeiro (1982) Estado de Minas Gerais Arroz 69
Algodao 48
Soja 36
Cruz e Avila (1985) Projeto Banco Mundial (1) Agregado 20-38
Avila et al. (1983) Embrapa Programa de 22-30
treinamento 45-62
Roessing (1984) Embrapa Soja Soja
Annbrosi e Cruz (1984) Embrapa Trigo Trigo 59-74
Avila et al. (1984) Projeto BID (l):
Pesquisa Embrapa Agregado 27
Pesquisa Estadual Centro-Sul Agregado 38
(Vlonteiro (1985) Minas Gerais e Espirito Santo Cacau 61-79
Barbosa et al. (1988) Embrapa Agregado 34-41
Barbosa et al. (1988) Projeto Banco Mundial (Il) Agregado 43
Kitamura et al. (1989) Regido Norte Agregado 24
Santos et al. (1989) Regido Nordeste Agregado 25
Teixeira et al. (1990) Regido Centro-Oeste Agregado 43
Lanzer et al. (1989) Regido Sul Agregado 45
Santos e Sarros (1989) Embrapa Algodao Agregado 24-37
Gongalves et al. (1989) S&do Paulo Estado Arroz 85-95
Kahn e Souza (1991) Embrapa Mandioca Mandioca e
e Fruticultura tropical feijdo-caupi 29-46
Dossa e Contini (1994) Embrapa Soja Agregado 65
Avila e Evenson (1995) Embrapa (programas nacionais) 56
Embrapa (centros regionais) Agregado 46
Pesquisa estadual 19
Evenson e Avila (1995) Embrapa (pesquisa em graos) Trigo 40
Soja 58
Milho 37
Arroz 40
Oliveira e Santos (1997) Embrapa Centro Caprinos e Agregado 24
Ovinos
Vilela et al. (1997) Embrapa Hortalicas Cenoura 36
Pereira e Santos (1998) Embrapa Algodéo Agregado 15
Cancado Junior et al. (2000) Estado Minas Gerais Agregado 32
Almeida et al. (1999) Embrapa Melhoramento soja
Ambrosi (2000) Embrapa Trigo Agregado 69
Almeida e Yokoyama (2000) Embrapa Arroz e Feijdo Melhoramento 88-143
Embrapaiprograma de arroz de sequeiro 93-115
Pardeyetal. (2004) melhoramento genético) Soja 53
Arroz de sequeiro 24
Feijao 15
Bonelli e Pessoa (1998) Embrapa Agregado 18-27"

Taxa Marginal Interna de Retorno.

Fonte: Avila et al, (2006).

gue 08 estudos de impacto serdo por tecnologia e por centro de pesquisa
(amostra de trés tecnologias) e nao por regido, como foi naquela época.
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Deve-se ressaltar que essa metodologia do excedente econdmi-
co, a ser usada para avaliar os impactos econdmicos das tecnologias
Embrapa, atende basicamente & avaliagdo dos impactos que podem
ser medidos por meio de incrementos de renda nos varios segmentos
da cadeia, decorrentes de aumentos de produtividade, reducdo de
custos, expansdo de areas e agregacdo de valor. Excepcionalmente,
nos casos de tecnologias que nao possam ser medidas por tais
indicadores, sera necessario buscar outras op¢des metodoldgicas
mais adequadas, a partir dos conceitos aqui apresentados.

Aspectos conceituais

0 método do excedente econbmico apresenta vantagens sobre
08 métodos econométricos usados por Evenson e Cruz (1989), Avila e
Evenson (1995) e Evenson e Avila (1995), porque permite uma
mensuracdo mais evidente do excedente econdmico gerado pela pes-
quisa e pelo fato de que os economistas dos centros da Embrapa ja o
conhecem. Propde-se, portanto, a sua adog¢do neste novo e integrado
esforco de avaliacdo de impactos.

0 enfoque do excedente econbmico permite que se estime o
beneficio econdmico gerado pela adocdo de inovagdes tecnoldgicas,
comparativamente a uma situacdo anterior em que a oferta do produ-
to era dependente da tecnologia tradicional. O célculo da producéo
excedente é ilustrado na Fig. 1, representado peia area em azul. A
estimativa utiliza os coeficientes de elasticidade de preco, da oferta e

Preco ($)

Fig. 1. Excedente econémico gerado pela adocao de inovac8es tecnoldgicas.
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da demanda do produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de
oferta resultante da adocdo de inovagdes tecnolégicas e os pregos e
as quantidades oferecidas.

Para calcular a area correspondente ao excedente econdmico gera-
do pela pesquisa agropecuaria, diversas formulas tém sido usadas,
dependendo das hip6teses relativas as curvas de oferta e demanda.
Hayami e Akino (1977), por exemplo, utilizaram a formula abaixo especi-
ficada, a qual foi também usada por Avila (1981) na avaliacdo do
impacto econdmico da pesquisa com arroz irrigado no Rio Grande
do Sul.

KPmQm +PmQmK@ + P

2(P +ti)

em que K = taxa de deslocamento da curva de oferta; Pm x Qm =
valor anual da producédo; b = elasticidade da demanda; e h = elastici-
dade da oferta”

Nos estudos de avaliagcdo de impacto, a taxa de deslocamento (K)
da curva de oferta tem sido calculada utilizando as diferencas de rendi-
mento entre as tecnologias em uso e as tecnologias melhoradas criadas
pela pesquisa e as respectivas taxas de adocdao.

Com base em dados anuais da taxa K, dos precos e quantidades
dos produtos envolvidos e da taxa de adoc¢do, sdo estimados os benefi-
cios ou excedentes econbémicos anuais gerados pela pesquisa no perio-
do de andlise. Na medida em que o fluxo de beneficios é relacionado
com o0s custos da pesquisa, pode-se avaliar a rentabilidade dos investi-
mentos, via taxa interna de retorno (TIR), relacdo beneficio/custo (B/C)

ou valor presente liquido (VPL).

Nas avaliagcdbes de impactos econdmicos feitas na Embrapa, tem
sido utilizada uma variante do conceito de excedente econdmico para o
calculo dos beneficios, adotando-se hipb6teses sobre as elasticidades da
oferta e da demanda diferentes daquelas usadas na maioria dos demais
estudos realizados com base em tal método.

A Para mais detalhes e uso de diferentes opg¢des de calculo do excedente econdmico, consultar o capitulo 4 do
livro de Alston et al. (1995).
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Essa hipétese, que foi adotada inicialmente por Tosterud et al.
(1973) e depois por Kislev e Hoffmam (1978), apresenta duas variantes
guanto as elasticidades de oferta, dependendo do tipo de impacto da
inovacdo tecnoldgica: a) aumento de producdo (rendimentos ou expansdo
de area) - curva de demanda (D) perfeitamente elastica e uma curva de
oferta (S) vertical; e b) reducdo de custos - curvas de oferta horizontal e
demanda vertical (Fig. 2 e 3).

Preco ($)

Qo Quantidade

Fig. 2. Excedente gerado pela adocdo de inovacdes que aumentam a producéo.

Fig. 3. Excedente gerado pela adoc¢ado de inovagbes que reduzem custos de producéao.

No caso de aumentos de producdo (Fig. 1), o deslocamento da
curva de oferta para a direita (Sm), como consequéncia da adogdo de
resultados da pesquisa, ndo afeta o pre¢o do produto (Pt=Pm). Nes-
se caso, 0 deslocamento é feito ao longo de uma curva de demanda
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horizontal. J4 na outra hipétese (Fig. 2), insumos sdo poupados
(reducdo de custos) e isso implica que a curva de oferta se desloca
horizontalmente para baixo contra uma curva de demanda vertical
(ALSTON et al. 1995).

Os excedentes econbmicos gerados nas duas hip6teses mostra-
das nas Fig. 1 e 2 correspondem ao seguinte: aumento de producédo -
abQgQ”" e reducdo de custos - RgaP™h. A seguir, serdo mostrados os
procedimentos operacionais usados para calcular tanto esse exceden-
te econdmico quanto os custos, a taxa de retorno, etc.

Aspectos operacionais

A seguir, sdo apresentadas as principais etapas de avaliacdo de
impactos econdmicos usando o enfoque do excedente econdmico, con-
forme proposto por Tosterud et al. (1973) e Kislev e Hoffmam (1978), e
adotado na maioria das avaliacbes anteriores da Embrapa. Essas etapas
sdo resumidas no esquema metodoloégico apresentado na Fig. 4.

Fig. 4. Excedente econdmico - esquema metodolégico.

Fonte: adaptado do projeto Embrapa/IFPRI First Progress Report (Embrapa, 1999).
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A utilizacdo desses indicadores de impacto exige a identificagdo
das tecnologias desenvolvidas e, sobretudo, dos sistemas de produ-
¢do gerados e recomendados aos produtores ou industriais. 0 inven-
tario das principais tecnologias e sistemas de producdo j4 disponiveis
devera ser feito especificando as distintas regibes do Pais em que
estdo sendo adotadas.

Vale ressaltar, mais uma vez, que os procedimentos opera-
cionais a seguir apresentados sao, perfeitamente, validos para os
casos de tecnologias e produtos gerados pelos centros nacionais de
produtos 8 ecorregionais. Para os casos de resultados gerados pelos
centros tematicos, tais procedimentos devem ser adaptados ou até
modificados. Entretanto, mesmo que seja de forma diferenciada ou
indireta, todos os centros devem avaliar os impactos econdmicos de
seus resultados e buscar identificar evidéncias de que, no periodo
2004-2007 (atual PDU), tais resultados causaram melhorias para o
agronegocio brasileiro.

Inventario e selecdo de tecnologias

Considerando que o impacto econ6mico do centro de pesquisa
serd avaliado a partir da quantificacdo dos beneficios das tecnologias
ou "produtos" por ele gerados, deve-se, para tanto, levar em conside-
racdo os beneficios econdmicos derivados do incremento dos rendi-
mentos, da redugcdo de custos de producdo, da expansdo da producéo
ou da agregacdo de valor.

Conforme estabelecido previamente, as tecnologias que serdo
selecionadas a partir do inventario devem se caracterizar pela geracao
de impactos em toda a cadeia produtiva, ndo se limitando ao nivel do
produtor rural ou da indldstria. Em outras palavras, deve ser dada
preferéncia a tecnologias que tenham impactos distribuidos diversifi-
cados ao longo da cadeia. A diversificacdo é exigida dado que tam-
bém os impactos sociais e ambientais serdo avaliados. Os centros de
pesquisa deverdo selecionar de 3 a 5 tecnologias geradas e que ja
foram transferidas.

No caso de uma determinada tecnologia gerada ser recomen-
dada para uso conjunto com outra(s) tecnologia(s) do centro ou de
outras instituicdes, ou ainda quando se verificar que ndo faz senti-
do avaliar isoladamente a tecnologia, ou ndo ha& maneira de ela ser
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avaliada, deve ser selecionado todo o conjunto ou "pacote tecno-
I6gico"” para fins de avaliacdo de impacto. Vale ressaltar que no
caso de um pacote que envolva tecnologias de outras institui¢cdes,
na mensuracdo dos impactos econdmicos deve ser feita uma esti-
mativa percentual dos beneficios atribuiveis a tal instituicdo (ver
adiante neste capitulo a subsecdo Estimativa da participacao
Embrapa e dos parceiros).

Estimativa dos beneficios econdmicos totais

Adotando a hipétese de que a oferta agregada do produto agri-
cola é perfeitamente inelastica e a demanda perfeitamente elastica,
os beneficios econdmicos resultantes da pesquisa desenvolvida pelo
centro de pesquisa serdao medidos em termos dos beneficios econd-
micos adicionais médios, obtidos pelos produtores que adotaram
cada uma das tecnologias selecionadas. Os beneficios sdo estimados
comparando-se a nova tecnologia com a tecnologia anteriormente em

uso ou "tradicional", nos diversos segmentos da cadeia produtiva.

Os beneficios econdmicos liquidos obtidos pelos produtores ou
industriais serdo calculados a partir de dados coletados no campo, isto
€, 0s beneficios reais, e ndo os potenciais. Os resultados experimentais
ou resultantes de ensaios regionais ou nacionais de competicdo de
cultivares, de unidades demonstrativas, etc., deverdo ser usados apenas
como referéncia, para se evitar eventuais superestimagbes ou subes-
timacdes de beneficios.

Os beneficios serdo estimados, anualmente, para cada uma das
tecnologias selecionadas e expressos em termos monetarios por uni-
dade de éarea (hectare, em geral). Nos casos de tecnologias geradas
para a area animal (métodos de controle, vacinas, etc.), os beneficios
econdmicos devem ser calculados tomando como unidade de medida
0 numero de cabecas de animais beneficiadas com a inovacao.

Nesse calculo, deve-se atentar para o fato de que o impacto
econbmico real de qualquer tecnologia ou pacote tecnoldgico gerado
por uma instituicdo de pesquisa e transferida aos produtores é, em
geral, menor que o obtido quando na prépria pesquisa. 0 produtor,
além de apresentar em sua unidade de producdo uma disponibilidade
de recursos bastante limitada, e diferente da existente nas estacdes
experimentais, adota a nova tecnologia adaptando-a em funcdo de sua
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experiéncia anterior, de sua taxa de aversdo ao risco, dos recursos
disponiveis e até da propria orientacdo recebida dos extensionistas de
sua regido, que nem sempre € a mesma da pesquisa.

0 valor dos beneficios econdmicos da pesquisa, estimado para
o periodo de avaliagdo, pode ser calculado tanto em termos privados
como sociais. No primeiro caso, 0s pre¢os considerados sdo os de
mercado; no segundo, os custos e beneficios sdo tomados levando
em consideracdo os precos de referéncia ou "shadow prices" (precos
de mercado, descontados o0s impostos, subsidios, etc.).

Cabe ressaltar que os impactos econdmicos serdo estimados
e analisados ao longo da cadeia produtiva do produto que esta usan-
do a tecnologia gerada pelo centro da Embrapa e juntamente com
os demais impactos (ambientais e sociais). Isso significa que o0s im-
pactos devem ser identificados e medidos "antes", "dentro" e "de-
pois" da porteira. Portanto, os impactos deverdo ser avaliados tendo
por base o fluxograma da cadeia produtiva do produto em questdo
(ver exemplo no ultimo capitulo deste documento).

Os economistas dos centros de pesquisa, de posse dessas in-
formacOes sobre os impactos econdémicos do uso das tecnologias
selecionadas, comparativamente a tecnologia tradicional, poderdo fa-
zer analises tanto agregadas quanto por regido, estado, etc. Entretan-
to, em tais analises, deve ser considerado que os beneficios estima-
dos até essa etapa sao totais e que ndo se descontaram os beneficios
atribuidos a parceiros. A proxima secdo trata desse assunto.

Estimativa da participacdo Embrapa e dos parceiros

No processo de quantificacdo dos impactos econdmicos reais, €
fundamental a estimativa da participacdo da instituicdo e de seus
parceiros nos beneficios. Essa estimativa deve ser feita para cada
tecnologia ou sistema selecionado para fins de avaliacdo, mas que
tenham tido a participacdo de outras instituicbes de pesquisa, ensino
e transferéncia nos processos de geracdo, adaptacdo e transferéncia.

Com isso, evita-se atribuir a pesquisa beneficios que na realidade
deveriam ser atribuidos a outras instituicfes.

E recomendavel que tal estimativa seja feita com base em infor-
macOes dos pesquisadores que geraram as diversas tecnologias (da
propria instituicdo e de parceiros). Eles podem estimar, em termos

29



percentuais, o papel de todas as instituicdes que participaram na
geracdo ou adaptacdo de cada uma das tecnologias e, dessa forma,
estabelecer a participacdo liquida da instituicdo sob avaliagdo. Nesse
processo, deve-se também considerar a participagdo da assisténcia
técnica e extensdo rural quando ela for expressiva, especialmente na
validacdo e transferéncia das tecnologias.

Apesar da relativa subjetividade desse procedimento, dado que
ele pode introduzir vieses na referida estimativa de beneficios, deve-
se descontar do montante de beneficios obtido aquele corresponden-
te a essas instituicbes, especialmente quando existe um alto grau de
intercambio durante o periodo sob avaliagdo, como o envolvimento de
organismos nacionais (Universidades, Oepas, ONGs, etc.) e centros
internacionais de pesquisa agricola (Ciat, Irri, Cimmyt, etc.).

No caso do estudo piloto de avaliacdo de impacto econ6mico no
contexto comparativo, que foi feito junto com o |Ifpri (IFPRI,
EMBRAPA, 1998), envolvendo trés centros de pesquisa, a distribui-
cdo de beneficios do programa de melhoramento usa também uma
estimativa subjetiva baseada na participacdo de parceiros no desen-
volvimento de cultivares, de acordo com o descrito acima.

Entretanto, os autores refinaram tal procedimento de distribui-
¢do dos ganhos entre parceiros ao usarem adicionalmente o procedi-
mento proposto por Pardey et al. (1996), que é baseado no pedigree
de cada uma das cultivares em estudo (origem). No estudo citado, os
autores usaram o pedigree de cultivares de trigo e arroz cultivadas nos
Estados Unidos, para estimar os impactos econdmicos (beneficios) da
pesquisa em melhoramento dos centros internacionais de pesquisa de
arroz (Irri) e de trigo (Cimmyt), vinculados ao Cgiar, naquele pais.

Esse procedimento metodolégico para rateio dos beneficios pro-
posto por Pardey et al. (1996) podera ser usado na Embrapa nos
casos em que a tecnologia selecionada pela Unidade para fins de
avaliacdo de impacto for uma cultivar.

Entretanto, vale ressaltar que o uso do pedigree devera ser feito
de forma combinada com o outro procedimento que estima subjetiva-
mente (consulta a pesquisadores da Embrapa e parceiros) a participa-
¢ao das instituic6es, uma vez que nem todo trabalho dos parceiros no
desenvolvimento de uma determinada tecnologia, mesmo em progra-
mas de melhoramento, aparece no pedigree. E o caso, por exemplo.
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dos trabalhos de desenvolvimento de cultivares na Embrapa em que
as OrganizagBes Estaduais de Pesquisa Agropecuéaria (Oepas) participam
do programa, mas, geralmente, ndo tém nenhuma cultivar como ances-
tral daquelas cultivares. Se em uma avaliacdo de impacto usassemos,
como critério de distribuicdo, apenas o pedigree, as Oepas, na maioria
dos casos, ndo receberiam nenhum beneficio na distribuicdo deles.

Estimativa das taxas de adocéao

A adocgdo de uma nova tecnologia pelo produtor ou industrial é um
processo bastante complexo, em que atuam diversos fatores que afe-
tam tanto o grau de adogdo (uso integral ou parcial da tecnologia ou
sistema) quanto a taxa de adocdo (uso total ou parcial da superficie
cultivada potencial, no caso de produtores rurais). Além disso, determi-
nados fatores podem mudar de um ano para outro, favorecendo ou
dificultando a adocdo de uma dada inovacao.

No processo de adocao tecnoldgica, deve-se considerar que, em
gualquer regido agricola, existem produtores lideres, que exercem gran-
de influéncia sobre os demais e que, portanto, podem acelerar ou impe-
dir o processo de transferéncia de uma nova tecnologia.

Para medir os impactos econémicos reais de cada uma das
tecnologias selecionadas e ja adotadas pelos produtores ou industriais e
suas respectivas taxas de adocdo, devem ser utilizados informantes
qualificados, ou seja, técnicos com experiéncia na transferéncia da
tecnologia ou na assisténcia a produtores (extensionistas e assessores
técnicos privados, por exemplo).

Cabera ao informante qualificado fazer esse levantamento com o
produtor ("dentro da porteira"), no caso de tecnologias de producéo
agricola ou animal, em termos de hectares cultivados com a tecnologia
ou cabecas beneficiadas. No caso de novos insumos, tecnologias de
pos-colheita e de processamento industrial, por exemplo, que tenham
impactos em outros segmentos ("antes ou depois da porteira"), o infor-
mante buscara levantar informacdes diretamente nos segmentos onde
estd havendo impacto (industrias e supermercados, por exemplo). Nesse
caso, a unidade de medida pode ser, por exemplo, rendimento industrial.

As estimativas de taxa de adocdo de cada uma das tecnologias
selecionadas deverdo ser feitas para cada ano do periodo de execucgédo
do PDU (2004-2007).
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Estimativa dos beneficios da Embrapa

De posse dos dados fornecidos pelos informantes qualificados
(impactos econ6micos reais e taxas de adocdo), e depois de deduzi-
dos os beneficios atribuidos a parceiros, deverd ser estimado o total
de beneficios econdmicos gerados pela Embrapa, tanto para cada
uma das tecnologias selecionadas quanto para seu conjunto.

Os valores dos beneficios econémicos gerados num dado ano
poderdo servir de referéncia para uma comparacado da Unidade com ela
mesma, caso se queira comparar seus beneficios num dado ano no
futuro. Para fins de comparacdo, os beneficios anuais estimados
serdo corrigidos a pregos do ano base, de acordo com o indice de
precos correspondente (IGP-DI, em principio).

Ao final do periodo de comparacdo (periodo do PDU, por exem
pio), espera-se que a Unidade possa apresentar beneficios econdmi-
cos superiores aqueles apresentados no inicio do processo de avalia-
¢do. Ocorrendo tal crescimento, isso indica que ela melfiorara seu
indice de Desempenho Institucional (IDI) no contexto do SAU. Os
resultados também servirdo para o processo de avaliacdo de impacto
dos planos estratégicos, conforme previsto no Sistema de Informa-
¢cdo para Decisdo Estratégica (Side), em processo de implantacdo na
Empresa sob a lideranca da SGE.

Custos da pesquisa

Os custos dos investimentos em pesquisa estdo disponiveis
nos setores de orgcamento e finangas dos centros de pesquisa e no
Departamento de Administragcdo Financeira (DAF), na sede da Empre-
sa. Vale esclarecer que os custos atualmente disponiveis sdo agrega-
dos (todo O centro, desde a sua criagcdo), ndo existindo os custos
desagregados por projeto, atividade ou tecnologia. Somente a partir
da implantacao do sistema de custos em andamento na Embrapa é
gue o0s custos desagregados estardo disponiveis.

A situacdo de custos se complica na Embrapa quando existe a
necessidade de desagregacdo, no caso, por exemplo, de uma avalia-
¢do de imipacto de uma determinada tecnologia. No caso de uma
avaliacdo desagregada, uma avaliacdo parcial de uma dada tecnologia
(produto da area de melhoramento genético de um centro, por exem-
plo), a quantificagcdo ¢é dificil. Existe uma série de gastos gerais da
pesquisa para 0s quais nem sempre é possivel separar bem os gastos
com uma tecnologia especifica que permita fazer seu rateio.
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Em recente estudo de avaliagdo de impactos do programa de
melhoramento de soja, desenvolvido por Almeida et al. (1999), esse
rateio foi feito com base na distribuicio do tempo dos pesquisadores
aos trabalhos de melhoramento genético. No estudo piloto de avaliacdo
de impacto econdmico no contexto comparativo, feito com o ifph (IFPRI/
Embrapa, 1998), envolvendo trés centros de pesquisa, 0 rateio também
baseia-se no tempo dedicado pela equipe envolvida em melhoramento,
mas inclui um rateio do centro dos custos da sede da Empresa e do
centro de recursos genéticos e biotecnologia (PARDEY et al., 2004).

Na estimativa dos custos de uma determinada tecnologia, devem
ser levados em conta ndo s6 as despesas de pessoal, mas as de outros
custeios 0 de depreciagcdo do capital usado para gerar tal tecnologia.
Devem ser consideradas também as despesas com a administracdo do
centro de pesquisa (custos fixos) e as de transferéncia de tecnologia,
estas Ultimas, em sua maioria, feitas depois que o produto é langcado e o
projeto encerrado.

As principais orientagdes para uma estimativa dos custos de uma
dada tecnologia sao:

a) Custos de Pessoal - Referem-se a remuneragdo anual bruta
mais encargos sociais do pessoal envolvido na geracdo e na
transferéncia da tecnologia.

IMota: devem ser consideradas as despesas proporcionalmente ao tempo que cada um
dedicou, a cada ano, a geracdo da tecnologia.

b) Custeio da Pesquisa - Refere-se aos gastos anuais com a
geracdo da tecnologia (exceto pessoal), estimados com base no
orcamento dos subprojetos ou planos de acéo.

Nota: os custos de operagdo sdo geralmente divididos por diversos projetos de
pesquisa, devendo, dessa forma, ser levada em consideragcdo a parcela gasta pela
pesquisa que esta sendo avaliada. No caso, por exemplo, do combustivel utilizado,

energia elétrica, produtos de laboratério e de campos experimentais, ratear os gastos
proporcionalmente.

c) Depreciacdo de Capital - Corresponde a depreciacdo anual de
todos os bens do centro de pesquisa, distribuida segundo a parti-
cipacdo da tecnologia no esforco de pesquisa do centro. Em geral,
essa distribuicdo é feita com base no valor dos gastos de custeio
ou de pessoal.

Nota: o valor total da depreciacdo de capital de cada centro de pesquisa é anualmen-
te calculado no contexto do SAU (Sapre). Use tal valor como referéncia.
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d) Custos de Administracdo - Referem-se a uma parcela dos
custos fixos (custos indiretos) que sao atribuidos a tecnologia.
Nesse item, devem ser incluidos: o custeio com pessoal ligado a
administracdo, os custos dos setores de campos experimentais
e maquinas agricolas e o custeio geral do centro (vigilancia, lim-
peza, telefone, energia, xerografia, combustiveis, correio, etc.).
Esses custos também devem ser rateados de acordo com o
esforco total de pesquisa do centro de pesquisa, ou seja, em
funcdo dos gastos de custeio ou de pessoal.

e) Custos de Transferéncia Tecnoldgica - S&o os custos reali-
zados pelo centro de pesquisa para difundir e viabilizar a
adogdo da tecnologia sob avaliacdo. Considera-se dentro des-
ses custos o0s seguintes itens: elaboracdo de circulares ou
folders, cursos, palestras, dias de campo, seminarios, Vvisitas,
unidades de observacdo ou demonstrativas, etc.

Nota: devem ser considerados apenas 0s custos realizados depois de concluido
0 projeto e, portanto, ndo incluidos no item b (custeio da pesquisa).

No processo de estimativa do fluxo total de custos, deve-se ter
especial cuidado quanto a participacdo de outras instituicdes no proces-
so de geracdo tecnoldgica. Os custos dessa participacdo “"externa"
devem ser incluidos no fluxo de custos quando ela é realmente efetiva, a
menos que dos beneficios esteja sendo excluida tal participacéo.

Estimativa dos beneficios econdmicos liquidos

Na elaboracdo do fluxo de beneficios liquidos (beneficios menos
custos), um ponto critico é a determinagdo do espaco de tempo que
deve ser estabelecido entre a inversdo inicial e a obtencdo dos primei-
ros resultados dessa inversdo. A literatura recomenda um retardamen-
to minimo de 3 anos, significando que o fluxo de beneficios liquidos
sera negativo nos primeiros anos. Em geral, os beneficios em longo
prazo superam as inversOes realizadas em pesquisa, fazendo que o
fluxo seja positivo no periodo de avaliacao.

E importante ressaltar que qualquer erro na quantificacdo do fluxo de
beneficios liquidos pode subestimar ou superestimar a taxa de retorno
das inversdes realizadas. As diferentes estimativas de taxas de retorno de
inversbes em pesquisa agropecuaria tém usado o fluxo de beneficios
liquidos da pesquisa durante o periodo de avaliacdo, o qual & em geral,
projetado por mais de 10 ou 15 anos.
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Estimativa da rentabilidade dos investimentos

A avaliacdo da rentabilidade dos investimentos em cada Unidade
podera ser feita ao final do periodo, caso tenham sido levantados todos
0s custos e beneficios das tecnologias selecionadas. De posse de tais
dados, a avaliacdo de rentabilidade dos investimentos realizados podera
ser feita com o uso da taxa interna de retorno (TIR), a relagdo beneficio/
custo (B/C) e o valor presente liquido (VPL). A seguir, sdo apresentadas
as férmulas para o calculo de tais indicadores de rentabilidade.

a) Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno é um dos métodos mais utilizados para
estimar as taxas de retortio das inversdes em pesquisa. E a taxa r que,
quando aplicada a um dado fluxo de beneficios (B* C\ neste caso), sera
igual a zero.

A taxa interna de retorno devera ser superior ou igual ao custo de
oportunidade de outros gastos na economia, para que a inversdo em
pesquisa seja considerada rentavel.

b) Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL), Beneficio Liquido Atualizado ou
Valor Atual Liquido, € definido como beneficio econbmico gerado pela
instituicdo, estacdo ou programa (Bt), menos o custo do programa (CV,
atualizados a taxa de desconto usada no mercado. Em geral, nas avalia-
¢Oes se calcula o VPL para vérias taxas de juros, de acordo com as taxas
praticadas pelo mercado financeiro, que normalmente se situam entre
6 %, 8 %, 10 % e 12 %.

¢) Relacdo Beneficio/Custo (B/C)

A Relagdo Beneficio/Custo (B/C) é a divisdo do Beneficio Econdmi-
co ou Social Total (Bt) pelo Custo (Ct), atualizados a uma mesma taxa
de desconto.

Orientacbes gerais

As avaliacbes de impactos das tecnologias realizadas no periodo
2001-2004 foram uma importante experiéncia para todas as Unidades
da Embrapa, sendo o aprimoramento dos relatérios claramente observa-
do a cada ano. Do ponto de vista da SGE, responsavel pelas andlises das
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avaliagdes, incluindo a equipe que trabalha os aspectos metodolégicos,
a partir desta experiéncia acumulada foi possivel, por exemplo, aperfei-
coar as metodologias de avaliagdo e trabalhar para que futuras avalia-
¢cbes possam, cada vez mais, refletir os resultados da pesquisa. Este
item é resultado das analises dos relatérios de avaliacdo, realizadas nos
altimos 4 anos, e tem como objetivo esclarecer algumas questfes
frequentemente verificadas nas avaliagbes de impactos econbmicos e

estimativas de custos.

Grande parte dos problemas verificados nas avaliagcbes de impac-
tos econbmicos encontram-se nos dados apresentados nas tabelas utili-
zadas para estimar os beneficios econdémicos. N&o se questiona aqui a
gualidade das informac8es propriamente ditas, mas alguns detalhes que
podem fazer diferenca no resultado final ou levar ao questionamento
guanto a exatiddo dos dados. Os principais problemas nesse sentido s&o:

a) Rendimentos constantes

Em algumas avaliacbes, consideram-se o0s valores apresentados
nas colunas rendimentos/renda/custo” da tecnologia em avaliagdo ou da
tecnologia "testemunha" como constantes no decorrer dos anos. Acre-
dita-se que em situagdes normais esses valores sofram alteracdes, ainda
gue peguenas, com 0 passar dos anos, pois sdo muitos os fatores que
determinam a produtividade, custo ou renda de uma determinada culti-
var, por exemplo. Também recomenda-se a comparagdo da tecnologia
em avaliagdo com a melhor "opc¢do" de tecnologia disponivel aos produ-
tores, e esse também ¢é um fator que pode ser alterado de um ano para o
outro.

b) Precos constantes

Assim como no item anterior, em algumas avaliacdes 0s precgos
unitarios (tabelas "Incremento de produtividade") sdo considerados
constantes na série de anos apresentada. Recomenda-se verificar em
6rgdos ou instituicbes especializados (FGV, Conab, etc.) os precgos,
ano a ano, dos produtos da tecnologia em avaliacao.

c¢) Rendimentos da mesma tecnologia

Um problema verificado com menor frequéncia, mas que tam-
bém merece atencdo, é a auséncia de comparacdao dos rendimentos

A Rendimento no caso de Tecnologias que apresentam beneficios estimados por meio das tabelas 'Incremento de
produtividade”; retida nas tabelas "Expansdo da produ¢do” e "Agregacdo de valor"; e custos nas tabelas
"Reducdo de Custo".
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da tecnologia em avaliacdo com os rendimentos de alguma variedade
testemunha. Nesses casos, na coluna "rendimento anterior" (tabelas
"Incremento de produtividade") apresentam-se o0s valores estimados
para a mesma tecnologia no ano anterior, comparando, dessa forma,
ndo tecnologias diferentes, mas a produtividade da mesma tecnologia
em anos diferentes. A andlise € incorreta para fins de avaliacdo de
impactos, porque ndo ha comparacdo entre as situagdes "com a

pesquisa" e "sem a pesquisa".
d) Participacdo superestimada da Embrapa

Apesar de apresentar um certo grau de subjetividade, recomenda-
se fortemente que ndo se considere como 100% a participacdo Embrapa
nos beneficios econémicos estimados. A subsecdo Estimativa da parti-
cipacdo Embrapa e dos parceiros deste capitulo proporciona elementos e
uma série de consideragbes que deveriam ser discutidos pela equipe na
elaboracdo das avaliagcbes de impactos econdmicos.

e) Ajustes nos custos

Em relacdo a estimativa dos custos das tecnologias, alguns pon-
tos sdo relevantes. Até 2003, as informacbGes apresentadas eram de
dificil andlise porque ndo havia uma padronizagdo na forma de informar
os custos da tecnologia. Quando a tabela de estimativa de custos foi
incluida nos relatérios, este problema diminuiu significativamente.

E importante ressaltar que os custos devem ser considerados
desde o inicio do projeto de pesquisa e ndo somente a partir do ano
de lancamento ou de inicio da adocdo da tecnologia. Apesar de dificil,
0 resgate desses custos é muito importante para posterior estimativa
da rentabilidade dos investimentos da pesquisa.

Assim como nas tabelas utilizadas para estimar os beneficios da
pesquisa, na tabela de custos, dificilmente, em condicbes normais,
seria possivel uma situacdo com séries anuais inteiras com valores
constantes. Sabe-se que o tempo de dedicacdo dos pesquisadores e
técnicos, e muitas vezes até mesmo do pessoal envolvido no desen-
volvimento e transferéncia de uma tecnologia, varia. Isso tornaria
pouco provavel a ocorréncia, por exemplo, de valores constantes na
coluna "custos de pessoal' da tabela de estimativa de custos. Da
mesma forma, 0s precos e a propria frequéncia na utilizacdo dos
insumos variam, o que também impediria que o "custeio da pesquisa"
permanecesse inalterado ao longo dos anos.
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Enfim, admite-se que é dificil resgatar todos os custos referen-
tes ao desenvolvimento de uma determinada tecnologia e sabe-se
também que a prépria Embrapa nem sempre tem condicGes de ajudar
efetivamente nesse sentido. Dessa forma, recomenda-se que, na me-
dida do possivel, a estimativa de custos seja feita com cuidado, para
gue as dificuldades nado se reflitam na imprecisdo dos dados.

Estratégia de acéo

Para operacionalizar as estimativas dos impactos econ6micos
das tecnologias Embrapa selecionadas para fins de atendimento do
SAU, do Balangco Social e do Side, conforme proposto na secao
anterior, apresenta-se no Anexo 1 o formulario usado no processo de
coleta de dados e célculo de tais impactos, segundo os diferentes
tipos: incrementos de produtividade, reducdo de custos, expansdo de
area e agregacado de valor.

A estratégia utilizada para avaliar os impactos econdémicos, soci-
ais e ambientais da pesquisa envolve duas etapas. Primeiramente, sao
definidas as tecnologias a serem avaliadas sob as diversas dimen-
sfes, quais sejam, econOmica, social e ambiental. Somente s&o avali-
adas tecnologias que ja estdo sendo adotadas a, pelo menos, 4 ou 5
anos. Tal medida é importante para que se possa conhecer e analisar
a trajetéria de adocdo da tecnologia. A partir dessa informacdo, pode-
se verificar se a tecnologia tem aumentado sua participacdo no mer-
cado ou se vem sendo substituida.

A etapa de coleta de dados também apresenta algumas particu-
laridades importantes para que a avaliacdo possa ser a mais realista
possivel. Os pesquisadores fazem um levantamento a fim de verificar:
a) a area de abrangéncia, mais precisamente em quais municipios ou
regibes cada tecnologia em avaliacdo estd sendo adotada e b) o perfil
de usuério de cada uma delas - se sao produtores familiares (pequena
escala e pouco vinculados ao mercado) e ou produtores patrimoniais
(médios e grandes e basicamente orientados ao mercado). A partir
dessas informacdes, define-se uma amostra com cerca de 10 produ-
tores a serem entrevistados, englobando, sempre que possivel, os
dois perfis e, preferencialmente, em municipios diferentes.

No caso da avaliacdo dos outros impactos de cada tecnologia -
conhecimento, capacitagdo e politico-institucional -, ndo h& uma
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mensuracdo usando um método especifico, apenas exige-se que sejam
apresentadas evidéncias de impacto, conforme detalhado no capitulo
Avaliacao de Impactos sobre o Conhecimento, sobre a Capacitacdo e de
Impacto Politico-institucional da Pesquisa da Embrapa. Ja para faci-
litar o processo de coleta, organizacdo, analise e preparagdo dos
relatérios anuais de avaliacdo de impactos, é apresentado no Anexo 2
0 modelo onde estdo ordenados os diversos componentes de tal
relatério - caracterizagcdo da tecnologia, descricdo sucinta da cadeia,
estimativa e analise dos impactos (econdmicos, sociais, ambientais e
de avanco do conhecimento, capacitacdo e politico-institucionais),
avaliacdo agregada na cadeia e conclusdes.
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Geraldo Stachetti Rodrigues

Este capitulo é composto de duas sec¢des, uma que trata da
avaliacdo de impactos segundo o modelo, componentes e indicadores
do Ambitec-Social (RODRIGUES et al., 2005) e a outra que apresenta
as orientacdes gerais para a estimacdo dos empregos gerados pelas
tecnologias Embrapa.

Introducéo

A dimensdo social é parte indissociavel das metodologias de-
senvolvidas para avaliacdo de impactos ambientais (AlAs), seja de
projetos de desenvolvimento, programas ou politicas, seja de ativida-
des produtivas em estabelecimentos rurais (RODRIGUES et al.,, 2000;
RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003; RODRIGUES et al, 2003c;
PAULINO et al.,, 2003). Avaliagcbes de impacto sdo também aplicadas
a inovacbes tecnoldgicas para instruir o desenvolvimento; indicacéo,
transferéncia e adog&@o tecnolégica (RODRIGUES, 1998; RODRIGUES
et al., 2002; RODRIGUES et al., 2003a,b; IRIAS et al.,, 2004a, b).

0 objetivo do presente texto € apresentar um meétodo para avali-
ar os impactos sociais de inovacfes tecnoldgicas agropecuarias, ana-
lisando aspectos ligados a alteragcbes na satisfacdo de necessidades
basicas e ao comprometimento com a melhoria da qualidade de vida
de pessoas vinculadas as atividades rurais transformadas pela adocao
de inovacgdes tecnoldgicas. 0 sistema de avaliacdo de impacto social
de inovagdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Social), apresen-
tado neste texto, visa a auxiliar as instituicbes de P&D agropecuarios
na avaliacdo dos projetos de pesquisa, bem como os produtores
rurais e os tomadores de decisdo na escolha de melhores opcdes de
praticas, formas de manejo e tecnologias voltadas ao desenvolvimen-
to sustentavel de atividades rurais.



Sistema de avaliacdo de impacto social de
inovagdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Social)™

0 Sistema de Avaliacdo de Impacto Social de Inovagdes
Tecnoldgicas Agropecuarias (Ambitec-Social) consiste de um conjun-
to de planilhas eletrénicas que integram 14 indicadores da contribui-
¢do de uma dada inovacao tecnol6gica agropecuaria para o bem-estar
social, no ambito de um estabelecimento rural.

Os resultados da avaliacdo permitem, ao produtor/administra-
dor, averiguar quais impactos da tecnologia podem estar desconfor-
mes com seus objetivos de bem-estar social. Ao tomador de deci-
sdes, as avaliagcbes permitem a indicacdo de medidas de fomento ou
controle da adocdo da tecnologia, segundo planos de desenvolvimen-
to local sustentavel, proporcionam uma unidade de medida objetiva
de impacto, auxiliando na qualificacdo, selecdo e transferéncia de
tecnologias agropecuérias.

Consideragcfes metodoldgicas

A construcdo do sistema Ambitec-Social baseia-se em uma experi-
éncia prévia de AIA aplicada a projetos de pesquisa no ambito
institucional (RODRIGUES et al., 2000), na qual foi selecionado e valida-
do um conjunto de indicadores direcionados a avaliacdo ex-ante da
contribuicdo de wuma inovacdo tecnolégica para o desempenho
ambiental da atividade agropecuaria. 0 conjunto de indicadores foi orga-
nizado em um sistema de matrizes escalares (RODRIGUES, 1998) para
avaliacdo de impacto ecoldgico (Ambitec-Agro), formulado para a avalia-
¢do ex-post de inovacdes tecnoldgicas adotadas pelos produtores rurais
ou disponiveis para transferéncia (IRIAS et al., 2004b). Setores produti-
vos variados foram enfocados na construcdo do sistema, como a agri-
cultura em todas as suas aplicagdes, cuja base de avaliagdo de impactos
estende-se em &rea (Ambitec-Agricultura); a producdo animal, com base
de avaliacdo centrada em unidades animais (Ambitec-Producdo Animal);
e a agroin-dustria  (Ambitec-Agroinddstria), com base de avaliacédo
direcionada ao estabelecimento agroindustrial (IRIAS et al., 2004a).

Capitulo baseado no documento elaborado pelo mesmo pesquisador junto com Ciayton Campanhola, Paulo
Kitamura, Luis José Maria Irias e Isis Rodrigues e publicado na série Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento da
Embrapa Meio Ambiente (RODRIGUES, 2005) Disponivel em:

< http:./WWW .cnpma.embrapa,br/public'public pdt2.php3?tipo - boA“71 > .
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Uma avaliacdo de impactos com o Ambitec-Social envolve trés
etapas: a primeira refere-se ao processo de levantamento e coleta de
dados gerais sobre a tecnologia, que inclui informac¢des sobre seu
alcance (abrangéncia e influéncia), a delimitacdo da &rea geogréafica e
o universo de adotantes da tecnologia (definindo-se a amostra).

A segunda etapa trata da aplicagdo dos questionarios em
entrevistas individuais com os adotantes selecionados e da insergao
dos dados sobre os indicadores de impacto em planilhas eletrfnicas
componentes do sistema (plataforma MS-Excel®). Com isso, obtém-
se 0s resultados quantitativos dos impactos e os indices parciais e
agregados de impacto social da tecnologia selecionada, expressos
graficamente. No caso da aplicacdo do sistema para a avaliacdo ex-
ante de projetos, os questionarios seriam dirigidos aos pesquisadores
da equipe e aos técnicos da éarea social, podendo auxiliar, inclusive,
os avaliadores de projetos no ambito institucional.

A terceira etapa é de andlise e interpretacdo desses indices e
indicacdo de alternativas de manejo e de tecnologias que permitam
minimizar os impactos negativos e potencializar os impactos positi-
vos, contribuindo para o desenvolvimento local sustentavel.

0 Ambitec-Social consiste de um conjunto de 14 indicadores,
explicativos dos impactos sociais resultantes da ado¢do de uma dada
inovacdo tecnoldgica, aplicada a uma atividade produtiva, no ambito
de um estabelecimento rural. Esses indicadores sdo agrupados em
guatro aspectos de consideracdo, quais sejam: i) Emprego, i) Renda,
i) Saude e iv) Gestdo e Administragdo (Fig. 1).

A aplicagcdo do sistema Ambitec envolve uma entrevista/vistoria
conduzida pelo usuario do sistema e aplicada ao adotante/responsa-
vel da atividade rural modificada pela inovacdo tecnolégica. A entre-
vista deve ser dirigida & obtencdo do coeficiente de alteracdo do
componente, para cada um dos indicadores de impacto, conforme
avaliacdo do adotante/responséavel, especificamente em conseqién-
cia da aplicacdo da tecnologia a atividade, na situacdo vigente.

A insercdo desses coeficientes de alteracdo do componente,
diretamente nas matrizes e sequencialmente nas planilhas®, resulta na
expressdo automatica do coeficiente de impacto social da tecnologia.

N As planilhas componentes do Sistema Ambitec-Social podem ser obtidas em http://www.cnpma.embrapa.br/
forms/ambitec.html
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ponderada por fatores relativos a escala da ocorréncia da alteragdo e
ao peso do componente na composi¢cdo do indicador. Os resultados
finais da avaliacdo de impacto sdo expressos graficamente na planilha
Avaliacdo de Impactos Sociais da Tecnologia, ap6és ponderagdo auto-
matica - pelos fatores de ponderacdo dados - dos coeficientes de
alteracdo fornecidos pelo adotante/responséavel.

0 procedimento de avaliacdo do sistema Ambitec-Social consis-
te em solicitar ao adotante/responsavel da tecnologia que indique a
direcdo (aumenta, diminui, ou permanece inalterado) dos coeficientes
de alteracdo dos componentes (Tabela 1) para cada indicador, em
razdo especifica da aplicacdo da tecnologia a atividade e nas condi-
¢des de manejo particulares a sua situacao.

Durante a entrevista, o avaliador instrui e auxilia o adotante/
responsavel a exprimir a situagdo observada para os diferentes aspec-
tos e indicadores de impactos do sistema e vistoria o estabelecimen-
to com o intuito de averiguar a qualidade das informag¢6es. Como o
resultado da avaliacdo é totalmente dependente dos coeficientes de
alteracdo dos componentes, um certo rigor deve ser exercitado em
sua obtencdo. A subjetividade de avaliacbes baseadas em entrevis-
tas, como € o caso desse sistema, pode ser reduzida, quando assim
demandar o objetivo da avaliacdo, pela padronizagcdo dos coeficien-
tes, de um lado, e de sua interpretacdo, de outro. A padronizagcdo da
interpretacdo dos coeficientes se faz em duas etapas: primeiro pela
selecdo e formulacdo objetiva dos componentes e indicadores; se-
gundo, pela clara delimitacdo e definicAo desses componentes no
contexto de adocdo tecnoldgica.

Tabela 1. Efeitos da inovacédo tecnolégica e coeficientes de alteragdo do componen-
te a serem inseridos nas células das matrizes de avaliagdo de impacto social da
inovacdo tecnolégica do sistema Ambitec-Social.

Efeito da tecnologia na atividade rural Coeficiente de alteracéo
sob as condi¢cdes de manejo especifi- do componente
cas da aplicagado tecnolégica

Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente + 1
Componente inalterado 0
Moderada diminuicdo no componente -1
Grande diminuicdo no componente -3

49



As matrizes do sistema incluem ainda fatores de ponderagéo,
que se referem a importdncia do componente para a formac&do do
indicador e a escala geogréfica de ocorréncia da alteracdo do compo-
nente. Os valores dos fatores de importancia variam com o nimero de
componentes que formam um determinado indicador e somam um
(1), constituindo, portanto, fatores de normalizacdo definidos no tes-
te de sensibilidade (GIRARDIN et al.,, 1999). Enquanto fator de norma-
lizacdo, essas ponderacdes podem assumir valores positivos ou nega-
tivos, definindo a direcdo do impacto para o indicador, ou seja, se um
aumento do componente significa um impacto favoravel (soma de
fatores = -i-I) ou deletério (soma de fatores = -1). Os valores de
importancia dos componentes podem ser alterados pelo usuéario do
sistema, para melhor refletir qualquer situacdo especifica na qual
certos componentes devam ser enfatizados, desde que o valor total
de todos os componentes seja igual a unidade (1).

A escala da ocorréncia explicita o espaco geografico no qual se
processa a alteracdo no componente do indicador, conforme a situa-
cdo especifica de aplicacdo da tecnologia, e pode ser:

i. Pontual - Quando os efeitos da tecnologia no componente se
restringem apenas ao ponto de sua ocorréncia ou a unidade produtiva na
qgual esteja ocorrendo a alteragao.

i. Local - Quando os efeitos se fazem sentir externamente a essa
unidade produtiva, porém confinados aos Ilimites do estabelecimento
em avaliacdo.

ii. No entorno - Quando os efeitos se fazem sentir além dos
limites do estabelecimento.

Duas particularidades da interacdo entre indicadores e as inova-
¢Oes tecnoldgicas avaliadas sado incluidas nas matrizes de ponderacdao.
Primeiro, com o objetivo de diferenciar componentes inalterados (coefi-
ciente de alteracdo igual a zero) daqueles que porventura nao sofram
influéncia em geral da tecnologia avaliada, as matrizes de ponderacéo
incluem uma linha para indicacdo de "sem efeito". Quando avaliados
como sem efeito (marcados como X na linha de avaliagcdo da matriz de
ponderacdo), recomenda-se que o peso do componente seja zerado e
redistribuido para os outros componentes do indicador.

Uma segunda caracteristica, valida para algumas das matrizes, é a
restricdo da escala de ocorréncia somente no nivel pontual. Isso é assim
definido porque, para certos indicadores, pode ndo fazer sentido apontar
uma escala de ocorréncia exterior ao estabelecimento rural.
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Assim, devido a caracteristica muito localizada de alguns com-
ponentes de indicadores, algumas matrizes limitam a escala de ocor-
réncia ao ambito pontual. Por exemplo, como os indicadores do as-
pecto renda dizem respeito especificamente ao alcance da inovacdo
tecnologica imediatamente para a atividade a que se aplica, somente
0 ambito pontual é considerado. J4 para os indicadores do aspecto
salde, é possivel verificar impactos até o entorno do estabelecimen-
to, em consequéncia de alteracGes na atividade; portanto, a escala do
entorno € aplicavel. Os fatores para ponderacdo da escala de ocorrén-
cia sdo fixos (Tabela 2), ndao podendo ser modificados pelo usuario do
sistema, e expressam um valor proporcionalmente maior, quando a
tecnologia afeta um espaco ou um ambiente que extrapola os limites
do estabelecimento.

Finalmente, os indicadores s&do considerados em seu conjunto, para
composi¢cdo do indice de impacto social da inovagdo tecnolégica agrope-
cuaria. Com esse conjunto de fatores de ponderagdo, a escala padronizada
no sistema Ambitec-Social varia entre -15 e -f-15, normalizada para todos os
indicadores individualmente e para o indice geral de impacto social da
tecnologia.

0 célculo do coeficiente de impacto para cada indicador é obtido
pela expressao

m
Ciai = E Aji *Eji*Pji,
j=i

em que Ci& = coeficiente de impacto do indicador i; A. = coeficien-
te de alteracdo do componente j do indica dor i; E. = fator de
ponderacdo para escala de ocorréncia espacial do componente j do
indicador i; P. = fator de ponderacdo para importancia do componen-
te j na composicdo do indicador i; m = numero de componentes do
indicador .

Tabela 2. Fator de ponderagdo multiplicativo relativo & escala da ocorréncia do efeito da
tecnologia sobre o componente do indicador de impacto social.

Escala de ocorréncia Fator de ponderacédo
Pontual 1
Local 2
Entorno 5
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0 indice de impacto da inovacdo tecnolégica agropecuéaria é
obtido pela expressao

m
lia. =_S *Cia: *P|,

em que lia® = indice de impacto da tecnologia t; Cia. = coeficiente de
impacto do indicador i; P. = fator de ponderacdo para importancia do
indicador i para composicdo do indice de impacto da tecnologia t;
m = numero de indicadores.

E importante esclarecer que o método traz como norma de avali-
acdo a adequacado tecnolégica definida como minimizagcdo de impac-
tos negativos, em quaisquer dos indicadores. Ao considerar-se que a
importancia de componentes e indicadores é relativa, a depender de
circunstancias particulares, a amplitude dos resultados (ou seja, o
valor do indice) é de menor significado que sua direcdo (se positivo
ou negativo). Mais detalhes sobre o desenvolvimento metodolégico e
consideragfes conceituais sobre o sistema Ambitec-Agro e seus mo-
dulos podem ser obtidos em Rodrigues et al. (2002, 2003a, b) e lIrias
et al. (2004a, b).

No texto que segue, que descreve a construcao das matrizes de
ponderagdo para os indicadores do sistema Ambitec-Social, apresen-
tam-se exemplos de resultados obtidos em um estudo de campo para
validacdo da metodologia, aplicada a Integracdo Tecnoldgica para
Producédo Leiteira na Regido de Votuporanga, no interior do Estado de
Sdo Paulo, um projeto de desenvolvimento tecnolégico levado a cabo

pela Embrapa Pecuéaria Sudeste (CAMARGO, 1999).

Aspectos e indicadores do sistema Ambitec-Social

O sistema Ambitec-Social apresenta uma hierarquia na qual 4
aspectos (emprego, renda, salde e gestdo e administracdo) sdo cons-
tituidos de um total de 14 indicadores, que por sua vez englobam 79
componentes, que compreendem as varidveis verificadas de acordo
com seus respectivos coeficientes de alteracdo. Assim, o sistema
contém 4 planilhas para insercdo de dados, que agrupam 14 matrizes
de ponderacdo dos indicadores, apresentadas a seguir.
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Aspecto emprego

0 aspecto emprego baseia-se na andlise de quatro indicadores:
capacitacdo; oportunidade de emprego local qualificado; oferta de em-
prego e condi¢cdo do trabalhador; e qualidade do emprego.

Indicador capacitacdo - Abrange trés tipos de treinamentos passiveis
de serem atendidos pelos residentes do estabelecimento: treinamen-
to local de curta duragdo; especializacdo de curta duracdo; e cursos
oficiais regulares de ensino. Adicionalmente, o indicador pondera o
nivel em que se da o treinamento, seja basico, técnico ou superior.
Os residentes no estabelecimento considerados nesse indicador sé&o
0 responsavel/administrador, os parceiros/meeiros e 0s empregados
permanentes, bem como os familiares pertencentes a essas trés cate-
gorias (Fig. 2).

iTatwl« de coeflclentes de aKeragio da qwacao de «mpreflo

Oportunidade de Origem do trabalhador Qualificagéo para a atividade
local Averiguagéo
emprego loci ) " Br: écni écni
P g Propriedade  Local Municipio Regido Bragal ol Técnico - TECNICO  fapores de
qualificado especidlizado  médio SUpenor  nonderagio
Fatores de ponderagéo
k 0,25 0,2 0,15 01 0,025 0,05 01 0,125
Sem Marcar
m efeito  comX
58
2 ¢ Pontual 1 1 3 0 0 0 3 0 0
21
iS S Local 2
Entorno 5
Coefdente de impacto =
(coeficientes de aKeragao
*fatores de ponderag&o) 0,25 0,6 0 0 0 0,15 0

Fig. 2. IVlatriz de ponderacédo para o indicador capacitacdo, no aspecto emprego do sistema
Ambitec-Social.

Nota-se que o indicador capacitacdo aplica-se apenas & escala
de ocorréncia pontual, desde que leva em consideracdo os treinamen-
tos imediatamente relacionados com a adog¢do da inovagdo tecno-
l6gica, no ambito da atividade a qual seja aplicada, tdo-somente. No
exemplo apresentado, a integracdo tecnolégica para producado leiteira
implicou grande aumento na realizacdo de treinamentos locais e de
especializacdo, todos em nivel técnico, resultando em um impacto
positivo. A consideracdo de ter havido grande alteracdo refere-se ao
fato de todos os trabalhadores terem participado dos treinamentos.

53



Recomenda-se qualificar a alteracdo como grande (+ 3), sempre que a
alteracdo nos treinamentos envolver ao menos mais que 50 % dos
trabalhadores no periodo considerado.

Indicador oportunidade de emprego local qualificado - Pondera a origem
do trabalhador ocupado, proveniente da regido, do local ou municipio ou
da propria propriedade. A ponderagdo realiza-se sobre a porcentagem do
pessoal ocupado na atividade a qual se aplica a inovacao tecnoldgica.
Os fatores de ponderacdo valorizam a origem local do trabalhador, por
causa da opcdo pelo objetivo proposto para a avaliagdo do Ambitec-
Social de contribuir para o desenvolvimento local sustentavel. 0 indica-
dor pondera também a qualificacdo exigida para 0 emprego proporciona-
do pela inovacdo tecnologica como bracal, bragal especializado, técnico
médio e técnico de nivel superior (Fig. 3).

ITab«la d« coeflcIMrtM d« altMvcio d« a«racio da «mprago
: Orlgam do trabalhador QualiflcacAo para a attvidade
Oportunidacte d* Averiguag&o

emprago local fatores de

qualificado

Bragal Técnico Técnico

Propriedade Local Municipio Regido Bragal especializado médio superior

Fatores de ponderagéo

k 0,25 0.2 0,15 01 0,025 0,05 01 0,125 1
Sem Marcar

H «fetto com X
S | Pontual 1 1 3 0 0 0 3 0 0
iS 1 Local 2
Entomo 5
Coeficiente de Impacto =

(coefidentes de alteragéo

* fatores de ponderagéo) 0,25 0.6 0 0 0 0,15 0 0 1

Fig. 3. Matriz de ponderacdo para o indicador oportunidade de emprego local qualificado,
no aspecto emprego do sistema Ambitec-Social.

Os empregos gerados como resultado da adocdo da integracédo
tecnolégica para producdo leiteira foram todos de pessoal bracal
especializado, com grande aumento (maior que 50 %) em trabalhado-
res provenientes do local e moderado aumento do numero de traba-
Ihadores provenientes do proprio estabelecimento. Todos o0s empre-
gos foram dedicados a atividades ligadas diretamente aos trabalhos
de lida com os animais e servicos relacionados, ndo implicando opor-
tunidades para trabalhos diversificados no estabelecimento (local),
ou trabalhos externos (entorno), referindo-se, portanto, a escala pon-
tual apenas. Com essas caracteristicas, o indicador resultou em im-
pacto positivo igual a 1.
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Indicador oferta de emprego e condicdo do trabalhador - Aborda a
alteracdo na oferta quantitativa de emprego por forca da adocdo da
inovagdo tecnolégica, segundo o tipo de recrutannento demandado.
Consideram-se os regimes de trabalho temporario, permanente, par-
ceiros/meeiros ou familiares, com uma escala de favorecimento cres-
cente, em termos de impacto social dessas formas de insercdo dos
trabalhadores, de temporario para permanente, para parceiros/meeiros
e familiares, que se equiparam (Fig. 4).

Para o exemplo dado, a adocao tecnoldgica resultou em grande
favorecimento da criacdo de empregos permanentes, além de moderada
oferta de postos de trabalho temporarios, todos estes dedicados so-
mente aos trabalhos na producdo leiteira (pontual). Nenhum efeito ocor-
reu na oferta de emprego para parceiros/meeiros, enquanto o recruta-
mento de membros da familia permaneceu inalterado. Esta configuragédo
de oferta de emprego resultou em impacto também positivo.

]Tabela de coeficientes de alteracéo da oferta de emprego
Oferta de emprego n Condig&o do traballiador ‘
. . Averiguagao
condic¢do do Parceiro / fatores de

Temporério Permanente . Familiar
trabalhador Meeiro ponderagéo

Fatores de ponderacéo
k. 0,1 0,2 0,35 0315 1
Sem Marcar
Il efeito com X

X

3 ¢ Pontual 1 1 3
Uj 8 Local 2;
0

Eritorno 5:

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracéo
* fatores de ponderagéo) 0,1 0,6 0 0 0,7

Fig. 4. Matriz de ponderagdo para o indicador oferta de emprego e condi¢édo do trabalhador,
no aspecto emprego do sistema Ambitec-Social.

Indicador qualidade do emprego - Refere-se a todos os trabalhadores
do estabelecimento, engajados em conseqiéncia da ado¢do da inova-
¢ao tecnoldgica. 0 emprego é qualificado segundo os principais para-
metros legais de atendimento a condigdes basicas, como idade minima,
jornada méaxima de trabalho, formalidade e auxilios e beneficios pre-
vistos pelas leis trabalhistas brasileiras (Fig. 5).
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jTabeta de coeflcientes de alteracdo da qualidade do emprego
. Leflislagio trabalhista
Qua“dade do Prevengdo Jornada de Averiguagao

Contribuicéo Auxilio Auxilio Auxilio Augxilio f
atores de
€mprego }‘traba.lho trabalho previdenciaria moradia alimentacdo  transporte satde d =
infantil <44h ponderacéo
Fatores de ponderagao
Sem Marcar
Il efeito com X
VvV ~
S ¢ Pontual
Local
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragio
* fatores de ponderagao) 0,6 0.6 0,05

Fig. 5. Matriz de ponderagdo para o indicador qualidade do emprego, no aspecto emprego
do sistema Ambitec-Social.

Os resultados obtidos na avaliacdo da integracdo tecnoldgica
para producdo leiteira apontaram ndo haver efeito quanto ao trabalho
infantil, que j& ndo existia no estabelecimento. Quanto & jornada de
trabalho, a adocao tecnolégica causou grande aumento nas horas
exigidas de dedicacdo, implicando grande diminuicdo do trabalho com
menos de 44 horas semanais, com impacto negativo nesse compo-
nente. Entretanto, os outros empregos gerados foram regulares, com
grande aumento (relativo) no niumero de funcionarios com registro em
carteira e contribuicdo previdenciaria, acompanhados de moderado
aumento nos auxilios estendidos aos trabalhadores, com indice final
positivo para o indicador.

Aspecto renda

0 aspecto renda consiste de trés indicadores, quais sejam: gera-
¢do de renda do estabelecimento, diversidade de fontes de renda e
valor da propriedade.

Indicador geragcdo de renda - E condicionado pela tendéncia dos
atributos da renda (seguranca, estabilidade, distribuicdo e montante),
avaliados segundo efeito causado pela adocdo da tecnologia estuda-
da. O atributo seguranca refere-se a garantia de obtencdo da renda
esperada, relativamente & situacdo anterior a adogdo tecnoldgica;
a estabilidade refere-se a distribuicdo temporal ou sazonal da renda;
a distribuicdo refere-se a particdo da renda em salarios pagos e o
montante, ao total da renda auferida no estabelecimento, sob efeito

da adocao tecnoldgica (Fig. 6).
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Atributos da renda
B Averiguagdo
Geracéo de renda

Seguranca Estabilidade Distribuigéo Montante fatores de
ponderagdo
Fatores de ponderacéo k 0,25 0,25 0,25 0,25
Sem Marcar
efeito comX
[ Pontual 1
is | Local 2
Entomo 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragéo *
fatores de ponderag&o) 0,75 0,75 0,25 0,75

Fig. 6. Matriz de ponderacdo para o indicador geracdo de renda, no aspecto renda do
sistema Ambitec-Social.

A integracdo tecnoldgica para producado leiteira, no estabeleci-
mento exemplificado, trouxe melhorias em todos os componentes da
renda do estabelecimento, com grande alteracdo positiva na seguran-
¢ca, estabilidade e montante recebido, ap6s a adocdo da tecnologia; e
uma moderada melhoria na distribuicdo da renda. Como os atributos
da renda sdo relacionados diretamente com a atividade favorecida

pela tecnologia, somente a escala pontual é considerada. 0 impacto
resultante da avaliacdo no exemplo dado também mostrou-se positivo.

Indicador diversidade de fontes de renda - Avalia as propor¢g6es de proce-
déncia da renda familiar do responsavel/administrador e dos empregados
permanentes, incluindo os parceiros e meeiros, nas situacdes anterior e
posterior a adocdo da tecnologia. Documenta-se a diversificacao das ori-
gens da renda, como aquelas ligadas as atividades agropecuarias e nao
agropecuarias no estabelecimento, a oportunidade de trabalho fora do
estabelecimento, a ramificacbes empresariais e a aplicacdes financeiras
auferidas em conseqijéncia da ado¢do da inovacao tecnolégica agrope-
cuaria. As diferentes origens da renda recebem ponderagdes variaveis,
privilegiando-se aquelas fontes de renda favorecidas pela adocdo da
tecnologia no ambito do estabelecimento (Fig. 7).

A inovacado tecnolégica estudada nao implicou qualquer altera-
¢ado nas fontes preexistentes de renda do estabelecimento nem trou-
xe efeito em componentes antes inexistentes, resultando em impacto
nulo para esse indicador, no exemplo apresentado.

Indicador valor da propriedade - Aponta se houve aumento ou redu-
¢do do valor da terra, sob efeito da adocdo da tecnologia, segundo
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iTabela de coeficientes de alteracdo da diversidade de fontes de renda
Variavel de diversificagdo de fontes de renda

Diversidade de fontes de

renda Agropecuaria no N&o agropecuaria no  “ g”aliTofoicto Ramificagédo Aplicagbes  Averiguacéo
estabelecimento estabelecimento N empresarial i i

estabe'eclmemo p! financeiras fatores de

ponderacéo

Fatores de ponderacédo k

Sem Marcar
efeito com X
« i Pontual 1
uj 8 Local 2
Entorno 5

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragéo *
fatores de ponderagéo)

Fig. 7. Matriz de ponderacado para o indicador diversidade de fontes de renda, no aspecto
renda do sistema Annbitec-Social.

causas locais ou causas externas ao estabelecimento. As causas
locais sdo representadas por investimento em benfeitorias, qualidade
e conservacao dos recursos naturais, variacdes nos precos de produ-
tos e servicos, conformidade com a legislagdo e melhorias em infra-
estrutura e politicas publicas e tributarias (Fig. 8).

A integracdo tecnoldgica para producgdo leiteira trouxe grande
aumento das benfeitorias disponiveis no estabelecimento, no caso, pela
melhoria do plantei bovino e da infra-estrutura de pastagens intensivas
irrigadas. A intensificacdo do aproveitamento das pastagens resultou
em moderada melhoria também nos componentes de preco dos produ-
tos e na conservagdo dos recursos naturais, que por sua vez implicou
conformidade com a legislacdo. A adocdo tecnoldogica nado implicou

gualquer alteracdo na infra-estrutura externa a propriedade, resultando
em um indice de impacto positivo para o indicador.

[Tabela de coeficientes de alteracdo do valor da propriedade
Variavel de valor da propriedade
Infraestrutura/ Averiguagéo

>MNor da propriedade Investimento em  Conservagdo dos  Pregos de produtos Conformidade .
politica fatores de

benfeitorias recursos naturais e servigos cltegislagdo . . ~
tributaria/ etc.  ponderagédo
Fatores de ponderagéo k 0,15
Sem Marcar
1(? I efeito com X
S ((::’ Pontual 1
Ut
w ° Local 2
s
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragéo"
fatores de ponderacgéo) 0.75 0,25 1,35

Fig. 8. Matriz de ponderacdo para o indicador valor da propriedade, no aspecto renda do
sistema Ambitec-Socia!.
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Aspecto saude

0 aspecto saude traz trés indicadores para sua andlise: saude
ambiental e pessoal, seguran¢ga e salde ocupacional e segurancga
alimentar.

Indicador salde ambiental e pessoal - Considera alteragdes
advindas da adocao tecnoldgica na existéncia de focos de vetores de
doencas endémicas, emissdo de poluentes - atmosféricos, hidricos

ou do solo - e (dificuldade de) acesso a esporte e lazer, componentes
gue implicam direcdo negativa para o impacto social (Fig. 9).

j Tabela de coeficientes de alteracflo da saude
Variavel de saude ambiental e pessoal
‘] i Focos de o ok A
Salide ambiental e Emissdode  Emissdo de Geragaode Averiguagio
vetores de ’ veriguac
pessoa] poluentes poluentes contaminantes fatores de

doencgas . . esporte e
M atmosféricos hidricos do solo P

endémicas iazer ponderacao

Fatores de ponderagéao
k -0,2 0,2 -0,2 -0,2 0.2 -1
Sem Marcar

I efeito com X

Pontual 1

Cgb)yio
<} orﬁ) co

Locai 2
Entorno 5

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de
alteragdo * fatores de

ponderacéo) 1.2 0,6 2+

Fig. 9. Matriz de ponderagdo para o indicador satde ambiental e pessoal, no aspecto saude
do sistema Ambitec-Social.

A integracdo tecnolégica para producdo leiteira proporcionou uma
grande reducdo nos problemas de infestacdo por carrapatos e moscas,
resultando na reducdo dos focos de doencas endémicas na escala de
todo o estabelecimento (local). Nenhum efeito relativo a poluentes at-
mosféricos foi constatado, enquanto ndo houve alteragbes na emissao
de poluentes hidricos ou do solo. Contudo, a grande restricdo ao acesso

a esportes e lazer, por causa do excesso de ocupacdo ligado a atividade,
implicou indice negativo para esse componente.

Indicador seguranca e salde ocupacional - Retrata a exposi¢cao
de trabalhadores a periculosidade e a fatores de insalubridade, decor-
rente da adocdo da tecnologia. A periculosidade e os fatores de
insalubridade sdo aqueles definidos na legislacao trabalhista brasilei-
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ra, considerando toda exposicdo como um efeito potencialmente ne-
gativo (Fig. 10).

~|Tab»to 0% cotflclente» de alteracao da variivel de saguranc¢a ocupacionai
Expoticao a pericuioaldade e fatores de Ir<8alubridade

ISeguranca e satde

ocupacionai Periculosidade Vibragdo Agentes  Averiguagao

quimicos tetoresde
ideracao
Fatores de ﬁonderacéo

Sem Marcar
N efeito com X

Pontual
Local 2

Entorno

Coeficiente de Impacto
(coefictentes de
alter"fto * fator«« de

ponderagAo) 015

Fig. 10. Matriz de ponderagcdo para o indicador seguranca e salde ocupacionai, no aspecto
salde do sistema Ambitec-Social.

A integracdo tecnologica para producao leiteira nao implicou
efeitos nos fatores de periculosidade, anteriormente inexistentes na
atividade. Um moderado aumento na exposicdo a ruidos deveu-se a
méaquina de ordenha, enquanto a exposi¢cdo aos elementos do clima
foi grande e a agentes quimicos, moderada, por causa do aumento no
nimero de animais e de pessoas ocupadas, implicando um indice
negativo de impacto para esse indicador.

Indicador seguranca alimentar - Busca estimar os impactos da
tecnologia para garantia do acesso a alimentacdo de qualidade, seja
para aqueles envolvidos no processo produtivo (empregados e famili-
ares), seja para a populacdo em geral, representada pelos consumido-
res. Os componentes do indicador envolvem a garantia da producdo e
a quantidade de alimento, que representam seguranga de acesso diario
(regularidade da oferta) ao alimento em quantidade adequada (suficién-
cia da oferta), além da qualidade nutricional do alimento (Fig. 11).

Com a adocdo da tecnologia, importantes melhorias foram obtidas
em todos os componentes desse indicador, trazendo maior seguranca
na oferta, aumento da produtividade e melhoria na qualidade do leite
produzido. Como todos esses efeitos alcancam os consumidores, esses
impactos positivos devem ser considerados como afetando o entorno,
resultando em um indice positivo igual a 11,0 para o indicador.

60



ITabela de coeficientes de alteragdo da seguranca alimentar
Variavel de seguranca alimentar

Seguranga . . ualidade i 5
? ¢ Garantia da Quantidade nL?tricionaI do Averiguacéo
alimentar produgéo de alimento i fatores de
alimento ponderagéo
Fatores de ponderagdo
k 0,3 0.3 0,4 1
Sem Marcar
b» efeito com X
S s
JS ¢ Pontual 1
S
B 8 2
Entorno 5 3 3 1
Coefidente de impacto =
(coeficientes de
altaracto * fatores de
ponderagao) 4.5 4.5 2 11

Fig. 11. Matriz de ponderagcdo para o indicador seguranca alimentar, no aspecto satde do
sistema Ambitec-Social.

Aspecto gestdo e administracéo

0 aspecto gestdo e administracdo é formado por quatro indica-
dores: dedicacdo e perfil do responsavel, condicdo de comercializa-
¢ao, reciclagem de residuos e relacionamento institucional.

Indicador dedicacdo e perfil do responsavel - E constituido por varia-
veis que contemplam fatores e mecanismos que facilitam e aprimo-
ram o gerenciamento, como capacitagdo dirigida para a atividade a
qual a tecnologia se aplica, horas de dedicagdo, engajamento familiar
nos negécios do estabelecimento, uso de sistema contabil, aplicacédo
de modelo formal de planejamento e sistema de certificacdo. Todos
esses atributos sdo considerados positivos em relacdo a capacidade
gerencial do responsavel pelo estabelecimento (Fig. 12).

0 engajamento do produtor responsavel pelo estabelecimento
aqui exemplificado gerou um importante impacto positivo da tecno-
logia estudada. A integracdo tecnoldégica para producdo leiteira me-
Ihorou em grande medida os componentes de capacitagcdo, horas
dedicadas, aplicacdo de sistema formal de contabilidade e modelo
formal de planejamento, representado por planilhas de controle de
acesso a pastos, a irrigagdo, a adubacgdes e a outros tratos culturais e
sanitarios com o0s animais. 0 engajamento familiar permaneceu inal-
terado, pois ja era pratica anterior & adogdo tecnoldgica, enquanto a
implantacdo de um sistema de certificagdo foi considerada uma inici-
ativa valiosa para o momento de desenvolvimento do negécio, porém
ainda néo efetivada.
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jTabela de coeficientes de alteracdo de variaveis de dedicacéo e perfii do responsavel
Variavei de dedicacdo do responsavel

:Dedicagdo e perfil  ¢,paciacio i
do responsével dirigida a per*anTndano Usodesistema 3. Avehguagéo
o . familiar contabil . . certificagdo fatores de

atividade estabelecimento planGjamentn ~
ponderagédo

Fatores de r(ondera(;éo

Sem Marcar
efeito com X

0> >
oW

Pontual

]

Local

5
[}

Entomo

Coeficiente de impacto =

(coeficientes de

alteragdo * fatores de

ponderacéo) 06 06 045 21
' i

Fig. 12. Matriz de ponderagdo para o indicador dedicacdo e perfil do responséavel, no
aspecto gestdo e administracdo do sistema Ambitec-Social.

Indicador condicdo de comercializacdo Inclui os atributos descri-
tores da inclusdo no mercado, dos produtos obtidos pela atividade a
qual se aplica a tecnologia em avaliacdo. Considera-se a realizacdo de
venda direta ou cooperada, processamervto e armazenamento local,
transporte proprio, propaganda e marca propria, encadeamento com
produtos e atividades anteriores, além de cooperagdo comercial com
outros produtores locais (Fig. 13).

iTabala de cogficl ntes de alteragdo da condicao da comercializagSo
Variével de comercializagdo

. Encadeamento
Condicéo de Venda direta/ Processamento Amiazena: Transporte Propaganda/
comercializagdo antecipada/ - _ . =
¢ o d local mento local préprio Marca prépna X produtores  Averiguacdo
cooperada Servigos Inraic fatores de
anteriores ponderagdo

Fatores de ponderacao
k

Sem Marcar
« efeito com X

Pontual
Locai
Entomo

Coeficiente de Impacto =
{coeficientes de
alteracdo ' fatores de
onderagao,
ponderagio) 105

Fig. 13. Matriz de ponderacdo para o indicador condicdo de comercializagdo, no aspecto
gestdo e administracdo do sistema Ambitec-Social.

A adocdo da tecnologia melhorou os componentes de venda
cooperada e o0 armazenamento local, com a instalagdo de um
resfriador, ambos com grande coeficiente de alteragcdo. Houve mode-
rada melhoria no transporte proprio, permanecendo inalterados os
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outros componentes do indicador, que apresentou indice de impacto
positivo.

Indicador reciclagem de residuos - Avalia a tomada de medidas de
reciclagem dos residuos produzidos no estabelecimento, em associa-
¢do com a adocdo da inovacdo tecnoldgica. Tanto os residuos da
producdo quanto os residuos domésticos sao considerados na com-
posicdo do indicador e referem-se a coleta seletiva, ao reaprovei-
tamento, e a medidas de tratamento e disposicdo adequadas (Fig. 14).

| Tabela de coeficientes de altefac*o das medidas de reciclagem de residuos

. . Variavel de tramento de
Variavel de tratamento de residuos domésticos B ~
residuos da producédo

Reciclagem de

It Destlnacéo ou : 5
residuos . Compostagem/ Disposicéo Reaprovei- ¢ Averiguacéo
Coleta seletiva . o tratamento fatores de
reaproveitamento sanitaria tamento final
ina ponderagdo
Fatores de ponderagao
02 02 02 02 0.2
Sem Marcar
_ Il efeito com X
59
£ ¢ Pontual 1
81
£ g Local 2

Entomo

Coeficiente de impacto -
(coeficientes de
alteracgdo * fatores de
ponderagéo)

Fig. 14. Matriz de ponderacgdo para o indicador reciclagem de residuos, no aspecto gestdo
e administracdo do sistema Ambitec-Social.

A adocdo tecnoldégica ndo trouxe qualquer efeito no tratamento
dos residuos domeésticos no estabelecimento, ndo sendo procedida
coleta seletiva ou aproveitamento, enquanto a disposicdo sanitaria
ficou inalterada. Quanto aos residuos da producdo, eles jA eram

reaproveitados anteriormente a adocao tecnolégica, o que permane-
ceu inalterado, implicando um indice nulo para esse indicador.

Indicador relacionamento institucional - Trata da ocorréncia de atribu-
tos caracteristicos da capacidade institucional do estabelecimento
adotante da tecnologia e do preparo profissionalizante do responsa-
vel e dos empregados. O indicador aborda atributos de acesso a
asssténcia técnica, ao associativismo, & filiacdo tecnoldgica e a as-
sessoria legallvistoria. Todos esses atributos sao considerados favo-
rdveis a gestdo e administracdo do estabelecimento (Fig. 15).
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jTabela de coeficientes de alteragcao de relacionamento institucional

) Lo Variavel de capacitagéo

Variavel de alcance Institucional ) P ¢

i continua
Relacionamento

Utilizacao de o Filiacdo Utilizagéo de

. QA Associativismo/ Q . ¢ :

assistoncla L tecnolégica assessoria

Cooperativismo . . .

nominal legall/ vistoria

Empregados Averiguagdo
especializados ~ fatores de

ponderacao
Fatores de ﬁonderagéo

Sem Marcar
N M efeito com X

1 ¢ Pontual 1
i3 1 Local 2

Entorno 5

Coeficiente de Impacto =
(coeficientes de
alteracéo * fatores de

ponderagéo) 0,6 0.2 0,45 0.45 0.45 2,6

Fig. 15. Matriz de ponderagdo para o indicador relacionamento institucional, no aspecto
gestdo e administracdo do sistema Ambitec-Social.

Todos os componentes desse indicador foram positivamente
alterados pela adocdo tecnoldgica, na maioria dos casos com um
grande coeficiente de alteragdo. Uma moderada alteracdo positiva
ocorreu no componente associativismo/cooperativismo, dada a apro-
ximagdo com uma nova cooperativa de produtores. Como esses com-
ponentes dizem respeito imediatamente a uma caracteristica do efeito
da tecnologia na atividade produtiva, ou seja, na escala pontual, o
indice de impacto resultante foi positivo.

Avaliacdo do impacto social da tecnologia

Completada a avaliacdo dos componentes e inseridos 0s respec-
tivos coeficientes de alteracdo nas matrizes de ponderagdo corres-
pondentes, para todos os indicadores, os resultados dos coeficientes
de impacto social da inovacdo tecnologica agropecuaria sdo automa-
ticamente expressos graficamente na planilha Avaliagdo de Inpacto
Social (AIS) da Tecnologia.

Esses graficos sdo compostos, para cada aspecto em considera-
cdo, de uma tabela para averiguacdo de componentes que eventual-
mente ndo tém efeito na situacdo em estudo, seguida do gréfico
conjunto dos componentes e indicadores do respectivo aspecto
(Fig. 16), e de um grafico sintese dos coeficientes de impacto para os
indicadores desse aspecto considerado (Fig. 17).
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Indicadores agregados do aspecto renda do estabelecimento

S

ivl O Geragdo de renda

E = Diversidade de fontes de
% 0

renda
H Valor da propriedade

Fig. 17. Grafico sintese do aspecto renda do estabelecimento, com os resultados dos
indicadores geracdo de renda, diversidade de fontes de renda e valor da propriedade, do
sistema Ambitec-Social.

Apés essa apresentacdo gréafica, elaborada para os 4 aspectos
componentes do sistema de avaliagdo, uma tabela sintese apresenta
0 conjunto dos 14 indicadores de impacto, normalizados para compa-
racdo no gréafico sintese dos coeficientes de impacto social (Fig. 18).
Essa etapa de normalizagdo visa a ajustar todos o0os componentes e
indicadores, segundo possibilidade de consideragcdo de escala de
ocorréncia nas matrizes de ponderacdo. Assim, por exemplo, o indica-
dor capacitagcao, com um indice de impacto igual a 1,8, dada a escala
de ocorréncia obrigatoriamente pontual, resulta igual a 9 apés norma-
lizacdo para a escala entre -15 e -1-15.

Finalmente, a Fig. 19 apresenta a tabela de ponderacdo de im-
portancia dos indicadores de impacto social. Esses valores de impor-
tancia podem ser alterados pelo usuario, com o intuito de enfatizar
certos indicadores, de acordo com circunstancias especiais de avalia-
¢ao, desde que a soma dos fatores de ponderacdo de importancia seja
igual a unidade (1). Apdés essa ponderacdo final, é calculado o indice
geral de impacto social da inovacédo tecnoldégica agropecuaria, expres-

so graficamente.

Conforme a Fg. 19, o indice geral de impacto social da integracédo
tecnoloégica para producédo leiteira, aplicado ao estabelecimento exemplo.
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Indicadores de Peso do Coeficientes

impacto social indicador  de impacto Indice geral de impacto social
da inovacdo tecnoldgica
Capacitagao 01 agropecuaria
Oportunidade de emprego local
qualificado 01 1
Oferta de emprego e condicdo 15,00
do trabaltiador n,05 0.7
Qualidade do emprego 01 3.75 )
Geragdo de renda 0,05 12.5
Diversidade de fontes de renda 0,05 0
Valor da propriedade 0,05 6.75 (A
Saude ambiental e pessoal 0,05 06 h
Seguranca e salde ocupacional %
0,05 -0,6

Seguranca alimentar 0,05 n E
Dedicagéo e perfil do
responséavel 0,1 10.5 g
Condicdo de comercializagédo 0.1 1.05
Reciclagem de residues 01 0 %
Relacionamento institucional 0,05 13
Averiguagao Indice de

da 1 Impacto social 4,73
ponderacéo da tecnologia

-15,00

Fig. 19. Tabela e grafico sintese, com o indice geral de impacto social da inovagédo
tecnolégica agropecuaria do sistema Ambitec-Social, aplicado ao exemplo de Integracédo
Tecnolégica para Producéo Leiteira.

alcancou valor igual a 4,73 - de um valor maximo possivel igual a 15.
Dentre todos os indicadores, somente seguranca e saude ocupacional
resultou negativo. Segundo a norma proposta para a Avaliagdo de
Impacto Social de Inovag¢des Tecnologicas Agropecuéarias (RODRIGUES
et al., 2003a), esse indicador corresponde aquele que merece especial
atencdo para manejo e investigacao de oportunidades de melhoria.

Com tal resultado para o caso estudado, a tecnologia pode ser
considerada recomendavel para aplicagdo em campo, uma vez que aten-
de & norma definida para a avaliagdo: minimizar os impactos sociais
negativos. Essa consideracdo justifica-se, por terem sido os componen-
tes de exposicdo aos elementos fisicos (calor/frio e umidade) os princi-
pais geradores do impacto negativo observado. Com a avaliacdo de uma
série de exemplos de adocdo, a depender da consisténcia desse resulta-
do em outras situagcbes, a inovacdo tecnoldgica podera ser recomenda-
da para uso em larga escala, por causa de sua contribuicdo positiva
em relagcdo ao impacto social (RODRIGUES et al.,, 2006).
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Conclusodes

0 sistema Ambitec-Social € um método integrado, adequado para
aplicacdo em campo na avaliacdo do impacto social de inovacdes
tecnoldgicas agropecuarias. Proporciona uma medida da contribuicdo da
tecnologia agropecuéaria para o desenvolvimento local sustentavel, é de
aplicacdo relativamente simples, desde que conduzida por avaliadores
devidamente treinados; permite ativa participacdo dos produtores/res-
ponsaveis; e serve para a comunicacdo e o armazenamento das informa-
¢Oes sobre impactos sociais. A plataforma computacional é amplamente
disponivel, passivel de distribuicdo e uso a baixo custo e permite a
emissao direta de relatérios em forma impressa, de facil manuseio.

A apresentacdo grafica dos resultados de impacto social da inova-
¢do tecnoldgica para cada indicador individual oferece um diagnéstico
para o produtor/administrador, apontando a situacdo de conformidade
com objetivos de responsabilidade social em cada aspecto do impacto
da tecnologia nas condi¢gdes do estabelecimento rural. Os graficos agre-
gados dos resultados para as diferentes dimensfes sociais proporcio-
nam aos tomadores de decisdo uma visdo das contribuicbes, positivas
ou negativas, da tecnologia para o desenvolvimento local sustentavel,
facilitando a definicdo de medidas de promocao' ou controle da atividade
no ambito da comunidade. Finalmente, proporcionam uma unidade de
medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificacdo, selecdo e trans-
feréncia de tecnologias agropecuarias.

A andlise agregada de varios estabelecimentos também permite a
identificacdo dos principais constrangimentos legais e de politicas publi-
cas que melhorem o desempenho social da atividade avaliada. Assim,
medidas e instrumentos de politicas publicas locais podem ser revisados
e adequados para que as atividades econOGmicas cumpram o seu papel
social e promovam o desenvolvimento local.
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Introducéo

A evolucdo da ciéncia e da tecnologia tem promovido profundas
alteracdes nas atividades desenvolvidas no meio rural. Nesse meio, o
papel das instituicdbes vem se mostrando fundamental para a organi-
zacdo 8 o desenvolvimento do espa¢o agropecuério.

Para a verificacdo dos impactos dos produtos gerados a partir
da pesquisa de novas tecnologias, faz-se necessario investir também
no desenvolvimento de metodologias que avaliem o impacto dessas
tecnologias tanto no setor produtivo quanto na sociedade em geral.

A Embrapa, como uma instituicdo de pesquisa, investe nesse
setor por meio da criacdo, do desenvolvimento e do aprimoramento
de metodologias que reflitam os impactos de seus produtos, como €
o caso do método do excedente econdmico, os Ambitecs (Sistemas
de Avaliacdo de Impacto de InovacBes Tecnoldgicas Agropecuarias) -
gue ajudam a levantar impactos econdmicos, sociais e ambientais
das tecnologias.

E importante conhecer melhor o impacto das tecnologias sobre
a geracdo de emprego, bem como estimar e manter atualizada a rela-
¢ao entre o emprego formal e o informal na atividade agricola, identi-
ficando tecnologias que tenham a capacidade de contribuir para os
dois modos de ocupacdo da mao-de-obra (YEGANIANTZ; MACEDO,
2002).

Assim, este capitulo faz uma evolugdo da metodologia de
avaliacdo de impacto social, ressaltando o indicador emprego, como
uma forma de dar destagque as tecnologias que quantificam esse
indicador, tdo importante para o desenvolvimento social e da mesma
forma valorizado pelas politicas publicas.



Avaliacdo dos impactos sociais

A idéia de desenvolvimento econ6mico e social tem evoluido ao
longo dos tempos gracas a um embasamento na ciéncia e nos avan-
¢os tecnoldégicos. Nesse contexto, bens e servicos se tornam mais
densos e mais adequados as atividades em geral, isso por causa de
processos de producdo que tém buscado mais objetividade, eficiéncia e
a reducdo dos impactos ambientais negativos e o incremento do im-
pacto social positivo. (YEGANIANTZ; MACEDO, 2002)

Com a evolugdo da ciéncia e da tecnologia nos processos pro-
dutivos, surge também a necessidade de avaliar como se ddo os im-
pactos dessas atividades ndo s6 no ambito econdmico, mas também
no social e no ambiental.

Os estudos em avaliagdo de impactos sociais tiveram inicio na
década de 1970. Sob o aspecto das implicacdes sociais, a avaliacao
das opg¢des ou projetos tecnolégicos ganhou importdncia no contex-
to da contestacdo da sociedade industrial. Os efeitos da polui¢cdo, os
perigos da energia nuclear, por exemplo, sensibilizaram o0s meios
académicos e a opinido publica ampliando a contestacdo do desen-
volvimento 6 uso de determinadas tecnologias.

Nesse periodo, os Estados Unidos e a Europa criaram comissdes
de avaliacdo social de tecnologias para fazer o balanco de aspectos
positivos e negativos de projetos. Dessa forma, a avaliacdo de
tecnologias era concebida como um instrumento a servico dos toma-
dores de decisdo em matéria de politica tecnoldégica (THIOLLENT, 1982).

De acordo com Yeganiantz e Macedo (2002), a area mais
complexa e também mais completa para fins de avaliagcdo de
impactos de pesquisa é a social. Nesse sentido, o dominio do
impacto da pesquisa agropecuaria expande-se além da propria
agricultura e pode aproximar-se dos aspectos da renda nacional e do
Produto Interno Bruto (TABOR, 1998).

Apesar do debate sobre o tema e do registro na literatura de um
volume significativo de estudos sobre os efeitos da tecnologia na
forma e no nivel de emprego, ou mesmo sobre as conseqiéncias
excludentes do processo de modernizagdo em populagdes menos
favorecidas, os estudos especificamente voltados para a analise de
impactos sociais resultantes de pesquisa tecnolégica ndo sdo muito
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freqlientes. Os estudos que buscam quantificar e qualificar os
impactos sociais da pesquisa ocorrem em menor numero quando
comparados a outras dimensfes, como a econbmica e a ambiental
(FURTADO, 2003).

Nessa perspectiva, Yeganiantz e Macedo (2002) salientam que
deve-se considerar que o financiamento das atividades de geracdo de
tecnologia agropecuéaria nos paises em desenvolvimento é predomi-
nantemente oriundo de fontes governamentais e, desse modo, torna-
se relevante compreender 0s seus impactos sociais.

Assim, é importante que as organiza¢des puUblicas possam identi-
ficar e avaliar a existéncia desses impactos. Segundo Castells (1999)
citado por Quirino e Macédo (2001), as mudancas de paradigma em
curso na sociedade promovem profundas alteracbes nos papéis das
organizacfes. Ressalta-se a importancia do impacto social dos seus
produtos, principalmente no contexto das organizagfes publicas.
Com esta, surge o problema da visibilidade. Além de ser importante
gue a organizagdo publica consiga impactos sociais como resultado
de seus produtos, deve ainda haver a possibilidade de identificar,
medir e comunicar a existéncia dos impactos, de modo a preencher a
exigéncia de responsabilidade que sobre ela recai.

No caso da Embrapa, a adocdo do planejamento estratégico
consolidou o caminho de responsabilidade social da Empresa, que se
dirige pelo relacionamento entre as demandas dos clientes e usua-
rios, e se revela pelos produtos por ela entregues a sociedade como
resultado de sua missdao. Segundo Quirino e Macédo (2001):

I...]saber se efetivamente os produtos da pesquisa redundam em
impacto e beneficio social é a evidéncia necessaria para verificar a
efetividade do processo do planejamento estratégico, a realizacdo da misséo
organizacional e a garantia da sustentabilidade institucional que, se espera,

dai resulte (QUIRINO; MACEDO, 2000, p. 123).

A Embrapa é um sistema composto por 11 Unidades Centrais,
localizadas no Edificio-Sede em Brasilia, e por 40 Unidades Descen-
tralizadas, distribuidas nas diversas regibes do Brasil. As Unidades
Descentralizadas sdo assim classificadas e divididas; 3 Unidades de
servico, 15 Unidades de pesquisa de produtos, 9 Unidades de pes-
quisa de temas basicos e 13 Unidades de pesquisa agrofiorestal ou
agropecudria nas ecorregides brasileiras (Fig. 1).
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# Centros de Pesquisa Ecorregionais
O centros de Pesquisa em Produtos

M Centros de Pesquisa Tematicos

Fig. 1. Distribuicdo das Unidades Descentralizadas (UDs) da Embrapa.

A avaliacdo de impactos na Embrapa destaca-se por dois pontos.
Primeiramente, o exercicio de avaliar os impactos foi institucio-
nalizado em todas as Unidades da Empresa, como um dos critérios
do Sistema de Avaliacdo de Desempenho de Unidades (SAU),
tornando-se um processo permanente. 0 segundo ponto se refere a
mudanca de foco das avaliagbes de impactos realizadas na Embrapa:
de unidimensional para multidimensional, o que implicou a incorpo-
ragcdo de outras dimensdes: social e ambiental, além da analise dos
outros impactos (capacitacdo, avan¢o do conhecimento e politico-

institucionais).
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Desde que se iniciou na Embrapa o uso de uma metodologia de
avaliacdo multidimensional dos impactos, e se decidiu pela incluséo
da dimensédo de impacto social, ficou claro para todos que ela deveria
incluir uma estimativa quantitativa dos empregos gerados em de-
corréncia da adocao das tecnologias da Empresa. 0 carater multidi-

mensional dos impactos levou a necessidade de uma avaliagdo me-
todolégica, pois

[...]os produtos da pesquisa gerados pela Embrapa promovem mudancas
sociais, a comecar pelos varios elos da cadeia do processo de producéo,
distribuicdo e do consumo de produtos agropecudrios (o agronegécio) e, a
seguir, nos aspectos da rede social ligados imediatamente aos elos
da cadeia de producdo, e assim por diante. (QUIRINO; MACEDO, 2000,

p. 125).

A tarefa de quantificar empregos gerados pela Embrapa é
bastante complexa, tendo em vista que a geracdo de novos empregos
ndo depende apenas da adocdo de inovagles, o que pode, em certos
casos, nem depender dela. Assim, logo verificou-se que fazer tal
estimativa envolvia a construcdo de uma metodologia especifica para
mensurar tal adicional de empregos, dada a adocdo de inovacgdes
tecnolégicas.

A geragcdo de empregos como
indicador da avaliacdo de impactos sociais

Para operacionalizar a avaliagdo de impactos sociais no que se
refere a quantificacdo de empregos gerados pela adog¢do de tecnologias,
definiu-se, na Secretaria de Gestdo e Estratégia da Embrapa, um
conjunto de orientagdes direcionadas as equipes de socioeconomia nhos
centros de pesquisa da Embrapa. Basicamente, o que se tem buscado
medir € o nimero de empregos adicionais resultantes da adoc¢do de
uma dada tecnologia, comparativamente a situacdo dos empregos (no
ambito do produtor ou da agroinddstria) usando a tecnologia anterior,
substituida pela tecnologia Embrapa (antes versus depois).

Ressalta-se que devem ser considerados apenas 0S nhovos em-
pregos, ou seja, empregos que ndo teriam sido criados caso os produ-
tores estivessem adotando alternativas tecnoldgicas que nao aquelas
propostas pelos centros de pesquisa da Embrapa e em avaliagéo.
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E importante destacar que a estimativa do nimero de empregos
deve ser realizada considerando os principais elos da cadeia produ-
tiva (producgdo, distribuicdo e consumo) da tecnologia em avaliacao.

Segundo Silva (2008), a cadeia produtiva pode ser definida
“[...] como um conjunto de elementos (empresas ou sistemas) que
interagem em um processo produtivo para oferta de produtos ou
servicos ao mercado consumidor”, (Fig. 2).

A Fig. 2 apresenta o esquema de um exemplo de cadeia
produtiva que relUne diversos atores em sua configuragdo, voltados a
dindmica do processo produtivo. Nessa cadeia, tem-se o0 envolvi-
mento de agentes institucionais e organizacionais. Silva (2008) carac-
teriza o ambiente institucional como aquele responsavel pela regula-
mentacdo das transacBes comerciais e trabalhistas por meio das leis,
normas, padrées. Ja o ambiente organizacional € formado pelas
entidades na éarea de influéncia da cadeia produtiva, cujo papel é

exercido pelas agéncias credenciadoras.

O conceito de cadeia produtiva foi desenvolvido como instru-
mento de visdo sistémica e passou a ser utilizado no processo de
planejamento estratégico da Embrapa a partir da década de 1990.
Parte da proposicdo de que a producdo de bens pode ser repre-
sentada como um sistema, em que os diversos atores estao
interconectados por fluxos de materiais, de capital e de informacéo,
com o objetivo de suprir um mercado consumidor final com os
produtos do sistema (CASTRO, 2006).

Dessa forma, o entendimento e a identificacdo da cadeia pro-
dutiva referente & tecnologia desenvolvida e aplicada sdo um dife-
rencial ndo s6 para melhor conhecer os processos envolvidos no
estudo de um produto, mas também para identificar os pontos da
cadeia geradores de emprego. Com isso, torna-se mais facil
guantifica-los ao longo de todo o sistema.

De acordo com Castro (2006), a idéia € de que a visdo de cliente
da Empresa deve incluir novos e importantes atores que participam
do desenvolvimento da agricultura e tenham relevancia para a
instituicdo. Inicialmente, esses atores foram caracterizados como o0s
atores fora-da-porteira da fazenda (antes e depois da porteira): os
fornecedores de insumos, as agroindlstrias, as estruturas de comer-
cializacdo, os consumidores finais e as estruturas de apoio a pro-
ducéo.
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No caso do produtor, consideram-se as situagbes anterior e
posterior a tecnologia. Para fins de comparacdo, realiza-se um
levantamento de campo com o0s produtores que nao adotaram a
tecnologia e com aqueles produtores que utilizam a nova tecnologia.
Na parte de processamento, distribuicdo e consumo, utiliza-se a
mesma metodologia de levantamento, procurando identificar os

impactos sobre cada um dos segmentos.

Ressalta-se que sdo considerados apenas o0s empregos adicio-
nais, ou seja, empregos que ndo teriam sido criados caso os produ-
tores estivessem adotando alternativas tecnoldgicas (ou testemunhas)
que ndo aquelas propostas pelos centros de pesquisa da Embrapa.
Tais empregos nao teriam sido criados caso essas tecnologias nao
possuissem aspectos potencializadores de criacdo de empregos. Por
exemplo, para uma tecnologia qualquer gerar empregos € preciso que
seja mais produtiva do que suas similares disponiveis no mercado. O
aumento proporcionado pela produtividade pode representar o empre-
go adicional gerado.

Esta andlise, mais ampla, possibilita verificar, sob o ponto de
vista do numero de empregos, em quais elos da cadeia produtiva
estdo ocorrendo impactos. H4 casos em que o0s empregos eliminados
num determinado elo da cadeia produtiva sdo compensados com um
nimero maior de empregos gerados em outros segmentos da cadeia.

Em tal processo de estimacdo, podem ser usados dados
primarios sobre estimativas de impactos (alteragcdes nos coeficientes
técnicos de custos de producdo, por exemplo), seja nos sistemas de
producdo, seja em outros segmentos da cadeia produtiva (processa-
mento agroindustrial, distribuicdo, etc.). Para evitar superestimacéo,
€ importante compatibilizar os dados estimados com dados sobre
emprego de fontes secundarias (IBGE - Censos, Pnad, etc.).

A estimativa do numero de empregos gerados pelas tecnologias
€ importante sob dois aspectos. Primeiramente, permite que a equipe
de avaliacdo de impactos da Unidade conheca todo o potencial de
geracdo de emprego da tecnologia em avaliagdo. Serd possivel, a
partir dos resultados obtidos, verificar qual elo da cadeia produtiva
podera ser mais impactado. Tais informacdes poderdo ser utilizadas,
por exemplo, na elaboracdo de futuros projetos de pesquisa.
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Em segundo lugar, destaca-se a questdo da Vvisibilidade da
Unidade. As estimativas de empregos gerados por tecnologias, se
calculadas corretamente, sdo divulgadas no Balanco Social da Embrapa,
evidenciando o trabalho: dos pesquisadores responsaveis pela geragao
da tecnologia, da equipe de avaliacdo de impactos, da Unidade e da
Embrapa.

De forma geral, os resultados da avaliacdo de impactos sociais
no que tange a estimativa do numero de empregos gerados no
periodo 2001-2007 sdo satisfatérios, uma vez que nem todas as
tecnologias geram empregos adicionais, enquanto outras nao permitem
que se facam tais estimativas, dada a natureza dos resultados
gerados. A titulo de exemplo, a Tabela 1 mostra as informacgdes
referentes a estimativa de empregos apresentadas no Balan¢o Social

nos anos de 2005 a 2007 (EMBRAPA, 2006, 2007, 2008).

Tabela 1. Informagdes apresentadas no Balango Social” - periodo 2005-2007.

NUmero de tecnologias Numero de Unidades que Estimativa do total de
apresentadas quantificaram empregos empregos gerados
2005 40 18 102.330
2006 38 20 112.504

Organizado pela Equipe de Avaliagdo de Impactos da SGE.

Fonte: Embrapa (2006,2007,2008).

Cabe esclarecer que essa estimativa de empregos criados por
tecnologias Embrapa refere-se a empregos nos varios segmentos da
cadeia produtiva dos produtos envolvidos. Além disso, € importante
notar que os estudos de impacto atualmente desenvolvidos na
Empresa abarcam um numero relativamente reduzido de tecnologias
geradas, com énfase naquelas mais recentes. Isso significa que o
nimero de empregos anualmente gerados pelas tecnologias Embrapa
deve ser bem maior do que aquele que estd sendo estimado e apre-
sentado no Balangco Social.

Concluséao

Os estudos sobre os impactos de tecnologias geradas sobre o
emprego devem se tornar uma constante por causa da presséo
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crescente da sociedade sobre politicas governamentais que incre-
mentem fontes de trabalho.

Portanto, as pesquisas agropecuarias, desenvolvidas por insti-
tuicbes governamentais, devem dar especial atencdo aos impactos
sociais e, nesse caso, a geragdo - ou nao - de empregos.

A Embrapa a um bom exemplo de instituicdo que se preocupa
com essa questdo e que, por meio de suas metodologias de ava-
liacdo, vem apresentando a sociedade o0s resultados gerados por
suas tecnologias e, particularmente, os empregos gerados a partir da
adocdo destas no meio agropecuério.

Assim, a avaliagdo dos impactos sobre o emprego, a partir do
desenvolvimento de tecnologias, constitui uma necessidade e repre-
senta um avanco no entendimento dos resultados oriundos dos avangos
tecnoldgicos, além de uma constatacdo de que a geragcdo de empre-
gos no campo afeta ndo s6é o espaco local, mas também toda uma
cadeia produtiva relacionada ao campo.
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Introducéo

Existe a disposicdo dos avaliadores de impacto ambiental um
vasto arsenal metodolégico, com mais de 100 métodos descritos para
0s mais variados propdsitos e situagdes (BISSET, 1987; CANTER,
1986; CANTER, 1996; OREA, 1998). Essa variedade é previsivel, dada
a multiplicidade de situacdes passiveis de serem submetidas a
Avaliagcdes de Impacto Ambiental (AlA), as disparidades de escala e
de qualidade e disponibilidade de dados, a experiéncia passada em
avaliacbes e projetos semelhantes e o objetivo das avaliagdes.

No Brasil, o Ibama (1995) definiu os principais instrumentos
da politica ambiental e os procedimentos para que projetos e em-
preendimentos atendam aos requisitos da AIA, com breve descrigcdo
dos principais métodos normalmente empregados. Ainda na literatura
brasileira, h&d um manual de AIA elaborado em um convénio
(SURHEMA-GTZ., 1992), no qual os principais métodos disponiveis
sdo descritos e exemplificados, com énfase na avaliacdo de projetos
gue envolvem obras de engenharia. Os fundamentos e introducdo a
metodologia para avaliagdo de impactos das atividades agropecuarias
foram apresentados por Rodrigues (1998), que direcionou a abordagem
para avaliacdo de impactos em projetos de pesquisa (RODRIGUES et al.,
2000).

Sistemas de AIA devem ser direcionados a indicacdo de ten-
déncias e magnitudes de impactos, sem a preocupacdo de fornecer
nimeros precisos ou inventarios detalhados de estado do ambiente.
Bom senso, exercitado de maneira sistematica provida pelos métodos
disponiveis, pode contribuir efetivamente para a tomada de decisbes
Proposta elaborada sob a lideranca do autor com a participacdo de Clayton Campanhola, Paulo Choji Kitamura e

Luiz José Maria Irias, pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente. Recomenda-se consulta ao Manual do Sistema
Ambitec Agro, disponivel em http Mvww.cnpma.embrapa.br/public/public-pdf2,php3?tipo - do#1 5
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relativas ao manejo ambiental das inovag¢8es tecnoldgicas (LUTZ;
MUNASINGHE, 1994). Cabe ao executor das avaliagcdes exercitar uma
postura pré-ativa, recomendada por (SADLER, 1996):

e Focalizar na execucdo - Isso envolve aproveitar a informacao
e 0 conhecimento pratico de administradores, executores
e outros peritos.

 Aprender fazendo - Experiéncia operacional e exemplos de
casos fornecem a base primaria para a pratica da avaliacéao,
padronizando a performance e identificando melhorias e
avancos em processos e procedimentos.

e Reconhecer que o0 sucesso € relativo - Uma perspectiva
critica e voltada & demanda sobre a efetividade dos traba-
lhos € necessaria, pois varios atores sdo envolvidos e
influenciam a conducdo das AIA e a extensdo na qual se
atingem as metas.

 Explorar a arte do possivel - Os beneficios da pesquisa em
AIA depositam-se na resolucdo de problemas, antes de sua
procura (ou na busca de falhas e danos). Deve-se contrastar
0 que vem sendo feito com o que pode ser feito para adaptar
a pratica de AIA a novas demandas e realidades.

e Crescer com a realizagdo - Tanto quanto possivel, o desen-
volvimento de processos e inovacfes deve ser fundado em
componentes tentados e testados.

Desenvolvimento metodolégico

Para avaliar os impactos ambientais das tecnologias geradas
pelos centros de pesquisa da Embrapa, aplica-se o Sistema de Avalia-
¢do de Impacto Ambiental de Inovacbes Tecnolbégicas Agropecuarias
(Ambitec-Agro) (RODRIGUES et al., 2003).

O sistema Ambitec-Agro, apresentado a seguir, consiste
de moédulos integrados de indicadores de desempenho ambiental para
os setores produtivos rurais da agricultura (Ambitec-Agricultura),
da producdo animal (Ambitec-ProducdaoAnimal) e da agroindlstria
(Ambitec-Agroindustria).



Sistema Ambitec-Agro

A complexa natureza das intera¢gdes socioculturais que ocorrem
guando uma tecnologia € introduzida, ampliada ou modificada, implica
grande incerteza sobre os possiveis impactos da inovacdo. 0 estudo
sistematico desses impactos de acordo com objetivos de susten-
tabilidade pode contribuir para que o desenvolvimento e a recomen-
dacdo tecnoldgica resultem em um méaximo de ganhos econdmicos e
sociais, com um minimo de custos ambientais. A avaliagdo de impactos
de tecnologias envolve uma ampla variedade de tdpicos relativos aos
contextos institucional, social, cultural e politico, no d&mbito da segu-
ranca econdmica, de salde e ambiental, tanto individual como comu-
nitdria. Quando objetivos de sustentabilidade s&do definidos, a
avaliacdo tende a enderecar o ciclo de vida tecnolégico. A montante,
isso significa que se deve considerar 0S recursos necessarios ao
desenvolvimento tecnolégico (matérias-primas e habitats afetados) e,
a jusante, deve-se enderecar os residuos (PORTER, 1995), envolvendo
toda extensdo de alcance da tecnologia.

O sistema de avaliagdo de impactos ora proposto restringe-se
a demanda institucional previamente delimitada de avaliar impactos
ambientais de inovagdo tecnolégica agropecuéria, segundo objetivos
de desenvolvimento sustentavel, empregando uma plataforma préatica
de execucdo simples, baixo custo e passivel de aplicacdo a todo
universo tecnoldégico e ambiental de insercao institucional.

0 Ambitec-Agro tem uma estrutura hierarquica simples que par-
te da escala de campo de cultivo ou unidade produtiva agropecuéria
e estende-se até os sistemas ecoldgicos de entorno, na escala
de paisagem rural ou microbacia hidrogréfica, e atenta para a qualida-
de dos ecossistemas e para a manutencdo de sua capacidade de suporte
(LOWRANCE et al., 1986). Essa estrutura € bastante similar aquela dos
métodos de avaliacdo de impactos amplamente descritos na literatura,
que incorporam parametros indicadores de alguma qualidade desejada
do ambiente, que sdo ponderados para obtencdo de medidas padroniza-
das de impacto formato comum aos métodos citados como classicos;
por exemplo, o de Leopold e outros (1971), do Laboratério Batelle (DEE
et al., 1973), e de Bolea (1980).

Ao contrario desses métodos, contudo, que buscam ser exausti-
vos ao listar indicadores e muitas vezes constroem indicadores com-
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plexos pela interacdo de variaveis (vide, por exemplo, a critica de Rossi
e Nota (2000) ao método recentemente proposto pela Unido Européia),
0 Ambitec-Agro concentra-se em uma experiéncia prévia de método
de AIA aplicada a projetos de pesquisa no ambito institucional
(RODRIGUES et al.,, 2000).

Modulo Ambitec-Agricultura

O modulo Ambitec-Agricultura® compde-se de um conjunto de
planilhas eletronicas (plataforma MS-Excel®) construidas para permitir a
consideracdo de 4 aspectos de contribuicdo de uma dada inovacgao
tecnolégica para melhoria ambiental na produgcdo agricola: alcance, efici-
éncia, conservacdo e recuperacdo ambiental. Esses aspectos sdo expres-
sos por 8 indicadores e 37 componentes (RODRIGUES et al., 2000)
organizados em matrizes de ponderacdo automatizadas (Fig. 1), seguin-
do os mesmos procedimentos observados no Ambitec-Social.

Indicadores e componentes para avaliacdo de
impacto ambiental da inovacdo tecnoldgica na agricultura

Alcance da tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala geogréafica que influ-
encia a atividade ou produto e é definido pela abrangéncia (area total
cultivada com o produto ou dedicada a atividade, em hectares) e a
influéncia (porcentagem dessa area a qual a tecnologia se aplica).
Esse é um aspecto geral da tecnologia, independentemente do seu
uso local e, portanto, nao estd incluido nas matrizes de avaliacao,
devendo ser obtido a partir das informacfes do projeto de desenvolvi-
mento tecnoldégico. Todos o0s outros aspectos considerados para a
avaliacdo do impacto ambiental da inovacdo tecnoldogica (eficiéncia,
conservacdo e recuperacdo ambiental) sao representativos do efeito
do uso local da tecnologia e devem ser obtidos do produtor adotante,
com respeito a atividade e as condicdes especificas de manejo nas
quais a tecnologia esteja efetivamente sendo aplicada.

0 arquivo com o sistema Ambitec-Agricultura é disponivel para download na pagina da Embrapa Meio Ambiente
na internet (http:.'/vA/ww.cnpma,embrapa.br/forms/ambitec.html).
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Eficiéncia tecnoldgica

A eficiéncia tecnoldgica refere-se a contribuicdo da tecnologia para
a reducdo da dependéncia do uso de insunnos, tanto insumos tecno-
I6gicos quanto naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnolégica sdao:
uso de agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

0 uso de agroquimicos € composto pelo uso de pesticidas e pelo
uso de fertilizantes:

Uso de pesticidas - Avaliado conforme a alteracdo (decorrente
da aplicacdo da tecnologia) na frequéncia, na variedade de ingredientes
ativos e na toxicidade dos produtos.

Uso de fertilizantes - Avaliado conforme alteracdo na quantidade
de adubos hidrossoluveis, na calagem e nos micronutrientes, aplicados
em conseqiiéncia da tecnologia em avaliacdo.

0 uso de energia comp0be-se de alteragdo no consumo de combus-
tiveis fésseis, no de biomassa e no de eletricidade:

Combustiveis fdésseis - Expressos como 0leo combustivel/carvao
mineral, diesel, gasolina e gas.

Biomassa - Expressa como Aalcool, lenha/carvdo vegetal, bagaco-
de-cana e restos vegetais.

0 uso de recursos naturais avalia-se em termos da necessidade,
imposta pela tecnologia, de &gua para irrigacdo, Agua para proces-
samento e de solo para plantio.

Conservagdo ambiental

A contribuicdo da tecnologia para a conservacdo ambiental é avaliada
segundo seu efeito na qualidade dos compartimentos do ambiente, ou seja,
atmosfera, capacidade produtiva do solo, agua e biodiversidade.

0 efeito da tecnologia na qualidade da atmosfera € avaliado segun-
do a alteracdo na emissdo de gases de efeito estufa, material particulado
e fumaca, odores e ruidos.
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Os efeitos da tecnologia sobre a capacidade produtiva do solo séo
medidos pela alteracdo na erosdo, perda de matéria orgénica, perda
de nutrientes e compactacao.

Os componentes de efeito na agua sdo a alteragdo na demanda
bioquimica de oxigénio (DBO05, que se refere ao conteltdo orgéanico
das aguas), na turbidez, despejo de espuma/6leo/materiais flutuantes
e sedimentos/assoreamento de corpos d'agua.

Em relagdo ao compartimento biodiversidade, considera-se o efeito
resultante da aplicagdo da tecnologia para a perda de vegetagado
nativa, a perda de corredores de fauna e a extingdo de espécies
ou de variedades caboclas existentes na propriedade.

Recuperacdao ambiental

A recuperacdo ambiental inclui-se no sistema de avaliagdo de impacto
ambiental por causa do estado de degradacdo hoje observado praticamente
na totalidade das regibes agricolas do Pais, impondo que o resgate desse
passivo ambiental deva ser uma prioridade de todos os processos de inova-
¢do tecnoldgica agropecuaria. Esse aspecto da avaliacdo refere-se a efetiva
contribuicdo da inovagdo tecnolbégica para a recuperacdo, na propriedade,
dos solos degradados, dos ecossistemas degradados, das areas de preser-
vacdo permanente (incluidas areas de mananciais e de vegetacdo ciliar) e da

reserva legal.

Moédulo Ambitec-ProducdoAnimal

0 mddulo Ambitec-ProducaoAnimaP compde-se de um conjunto
de planilhas eletrénicas (plataforma MS-Excel®) construidas para permi-
tir a consideracdo de seis aspectos de contribuicdo de uma dada inova-
¢do tecnoldégica para melhoria ambiental na producdo animal: alcance,
eficiéncia, conservacdo ambiental, recuperacdo ambiental, bem-estar e
saude animal e qualidade do produto. Esses aspectos sao expressos por
11 indicadores e 52 componentes (RODRIGUES et al., 2000) organiza-
dos em matrizes de ponderagcao automatizadas (Fig. 2), seguindo os
mesmos procedimentos observados no Ambitec-Social.

A 0 arquivo com o sistema Ambitec-Agroindastria é disponivel para download na pagina da Embrapa Meio
Ambiente na internet (http://www.cnpma.embrapa.br).
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Indicadores e componentes para avaliacdo de impacto
ambiental da inovacéo tecnolégica na producdo animal

Alcance da tecnologia

0 alcance da tecnologia expressa a escala geografica que influen-
cia a atividade ou produto e é definido pela abrangéncia (0 niumero total
de animais sujeitos a utilizagcdo da tecnologia) e a influéncia (porcen-
tagem desses animais influenciados pela tecnologia). Esse é um aspecto
geral da tecnologia, independentemente do seu uso local. Portanto, néo
esta incluido nas matrizes de avaliacdo e deve ser obtido a partir das
informacdes do projeto de desenvolvimento tecnologico. Todos o0s
outros aspectos considerados para a avaliagdo do impacto ambiental da
inovacao tecnologica (eficiéncia, conservacdo ambiental, recuperacao
ambiental, bem-estar e saude animal e qualidade do produto) sé&o
representativos do efeito do uso local da tecnologia e devem ser obtidos
do administrador/responsavel adotante, com respeito a atividade e as
condicdes especificas nas quais a tecnologia esteja efetivamente sendo
aplicada.

Eficiéncia tecnoldgica

A eficiéncia tecnoldgica refere-se a contribuicdo da tecnologia para
a reducdo da dependéncia do uso de insumos materiais, sejam eles
insumos tecnoldgicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnolégica
sdo: uso de insumos materiais, uso de energia e uso de recursos
naturais.

0 uso de insumos materiais € composto pelo uso de insumos
veterinarios e pela alimentacao:

Insumos veterinarios - Avaliados conforme alterag6es (decorren-
tes da aplicacdo da tecnologia) na frequéncia de seu uso, na variedade
de produtos veterinarios necessarios e na quantidade de residuos resul-
tantes.

Alimentacdo - Avaliada conforme alteragdo na quantidade de ra-
¢do, na quantidade de volumoso/silagem e na quantidade de aditivos e
suplementos.

0 uso de energia compde-se de alteragdo no consumo de combus-
tiveis fosseis, no de biomassa e no de eletricidade:

Combustiveis fosseis - Expressos como 6leo combustivel/carvao
mineral, diesel, gasolina e gas.
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Biomassa - Expressa como 4&lcool, lenha/carvdo vegetal, bagaco-de-
cana e restos vegetais.

0 uso de recursos naturais é avaliado em termos da necessidade,
imposta pela tecnologia, de &gua para dessedentagdo, &gua para manejo,
area de pastagens e area para disposicao de dejetos e residuos.

Conservacdo ambiental

A contribuicdo da tecnologia para a conservagdo ambiental é ava-
liada segundo seu efeito sobre a qualidade dos compartimentos do
ambiente, representados por efeitos sobre a atmosfera, a geracdo de
residuos soélidos e contaminantes da &agua.

0 efeito da tecnologia na qualidade da atmosfera é avaliado segun-
do alteracdo na emissdo de gases de efeito estufa, material particulado e
fumaca, odores e ruidos.

Os efeitos da tecnologia sobre a capacidade produtiva do solo sao
avaliados conforme alteracdes em termos de contaminantes toxicos
(especialmente metais), erosdo, perda de matéria orgénica, perda de
nutrientes e compactacgéo.

Os componentes de efeito na é&gua sdo relativos a alteracdo
da quantidade de coliformes na demanda bioquimica de oxigénio (DBO5,
gue se refere ao conteldo organico das aguas), na turbidez, despejo de
espuma/éleo/materiais flutuantes e sedimentos/assoreamento de corpos
d'agua.

Em relacdo ao compartimento biodiversidade, considera-se o
efeito resultante da aplicacdo da tecnologia para a perda de vege-
tacdo nativa, a perda de corredores de fauna e a extincdo de espécies
ou de variedades caboclas existentes na propriedade.

Recuperacdo ambiental

A recuperacdo ambiental inclui-se no sistema de avaliagéo
de impacto ambiental em decorréncia do estado de degradacdo hoje
observado praticamente na totalidade das regides do Pais, impondo que
0 resgate desse passivo ambiental deva ser uma prioridade de todos
0os processos de inovacdo tecnoldgica agropecuaria. Esse aspecto
da avaliagdo refere-se a efetiva contribuicAo da inovacdo tecnolégica
para a recuperacdo, na propriedade, dos solos degradados (alteracbes
nas caracteristicas fisico-quimico-biol6gicas dos solos), dos ecossiste-

mas degradados (alteragdes nas &reas marginais efetivamente inseridas
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no contexto produtivo rural, mas freqlientemente expostas a queima-
das, ao sobrepastoreio e a outras formas de pressdo de degradacéo),
das areas de preservacdo permanente (incluidas areas de mananciais e
de vegetacdo ciliar) e da reserva legal.

Bem-estar e saude animal

As questbes relativas ao bem-estar, a salde e a seguran¢ga animal sdo
avaliadas no ambito das é&reas de pastagem ou de permanéncia extensiva
dos animais e nas areas confinadas, currais, granjas, tanques, etc. Os
indicadores sdo medidos segundo alteragbes provocadas pela tecnologia na
adocdo nas pastagens, ou &reas extensivas, de medidas para melhoria do
conforto térmico, acesso a fontes de agua e acesso a fontes de suple-
mentos alimentares. Consideram-se também indicadores de seguranca e
salde animal sob confinamento, como seguranca no recinto, assepsia
animal e do recinto, conforto térmico no recinto, lotacdo da &rea confinada e
ainda a conduta ética de abate ou descarte. Relativamente as escalas de
ocorréncia, indica-se somente a escala pontual para o indicador de bem-estar
animal sob confinamento, para referéncia a alteracdes que atinjam somente
as &reas confinadas, internas ao estabelecimento.

Qualidade do produto

Em qualidade do produto, avaliam-se as alteracbes provocadas
pela tecnologia segundo o conceito de seguranca alimentar (food safety),
particularmente nos aspectos nutricionais e de saude. A qualidade do produ-
to é avaliada segundo alteragbes na presenca de aditivos, residuos quimicos
e contaminantes biolégicos. Relativamente as escalas de ocorréncia, indica-
se a escala pontual para referéncia a alteracfes que atinjam somente as
etapas de producdo e manejo animal, internas ao estabelecimento. Quanto a
escala local, indica-se referéncia a distribuicdo, enquanto a escala do entor-
no refere-se ao consumo, alcancando além dos limites do estabelecimento.

Modulo Ambitec-Agroindustria

0 moOdulo Ambitec-Agroindustria compde-se de um conjunto
de planilhas eletronicas (plataforma MS-Excel*) construidas para permitir
a consideracdo de cinco aspectos de contribuicdo de uma dada inovacao

0 arcjivo com o sistema Ambitec-PrducdoAnimal é disponivel para download na pagina da Embrapa Meio
Ambiente na internet (http://www.cnpma.embrapa.br).
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tecnolégica para melhoria ambiental na producdo agroindus-trial: alcan-
ce, eficiéncia, conservacdo ambiental, qualidade do produto e capital
social. Esses aspectos sao expressos por 8 indicadores e 36 componen-
tes (RODRIGUES et al., 2000) organizados em matrizes de ponderacédo
automatizadas, (Fig. 3), seguindo os mesmos procedimentos observa-
dos no Ambitec-Social.

indicadores e componentes para avaliacdo de
impacto ambiental da inovacdo tecnoldgica na agroindustria

Alcance da tecnologia

0 alcance da tecnologia expressa a escala geogréafica que influen-
cia a atividade ou produto e é definido pela abrangéncia (0o numero total
de estabelecimentos potencialmente beneficiados pela tecnologia) e a
influéncia (porcentagem desses estabelecimentos aos quais a tecnologia
se aplica). Esse é um aspecto geral da tecnologia, independentemente
do seu uso local e, portanto, ndo esta incluido nas matrizes de avaliagéo
e deve ser obtido a partir das informacdes do projeto de desenvolvimen-
to tecnoldgico. Todos os outros aspectos considerados para a avaliagao
do impacto ambiental da inovacgdo tecnoldgica (eficiéncia, conservacgéo
ambiental, qualidade do produto e capital social) sao representativos do
efeito do uso local da tecnologia e devem ser obtidos do administrador/
responsavel adotante, com respeito a atividade e as condi¢des especifi-
cas nas quais a tecnologia esteja efetivamente sendo aplicada.

Eficiéncia tecnoldgica

A eficiéncia tecnoldégica refere-se a contribuicdo da tecnologia para
a reducdo da dependéncia do uso de insumos materiais, sejam insumos
tecnologicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnoldgica séo:
uso de insumos quimicos e materiais, uso de energia e uso de recursos
naturais.

0 uso de insumos quimicos e materiais € composto pelo uso
de matérias-primas e pelo uso de aditivos:

Matérias-primas - Avaliadas conforme alteragdes (decorrentes
da aplicacdo da tecnologia) na quantidade de matéria-prima usada, sua
disponibilidade e numero de fornecedores (relacdo de dependéncia).

Aditivos - Também avaliados conforme alteracdo na quantida-
de, disponibilidade e numero de fornecedores.
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0 uso de energia compde-se de alteracdo no consumo de com-
bustiveis fésseis, no de biomassa e no de eletricidade:

Combustiveis fésseis - Expressos como 06leo combustivel/car-
vado mineral, diesel, gasolina e gas.

Biomassa - Expressa como alcool, lenha/carvdo vegetal, baga-
¢o-de-cana e restos vegetais.

0 uso de recursos naturais é avaliado em termos da necessida-
de, imposta pela tecnologia, de &gua para processamento e agua
incorporada ao produto.

Conservacdo ambiental

A contribuicdo da tecnologia para a conservacdo ambiental é ava-
liada segundo seu efeito sobre a qualidade dos compartimentos
do ambiente, representados por efeitos sobre a atmosfera, a geracao
de residuos sélidos e contaminantes da &agua.

O efeito da tecnologia na qualidade da atmosfera €& avaliado
segundo alteracdo na emissdo de gases de efeito estufa, material
particulado e fumaca, odores e ruidos. Os efeitos da tecnologia sobre
a geracdo de residuos solidos sao avaliados conforme alteracfes da
quantidade de residuos reutilizaveis, reciclaveis, usados para compostagem
e descartaveis. Os componentes de efeito na Adgua sdo a alteracdo na
demanda bioquimica de oxigénio (DBO05, que se refere ao conteudo
organico das &guas), na turbidez, despejo de espumal/dleo/materiais
flutuantes e geracdo de lodo e borras.

Qualidade do produto

Em qualidade do produto, avaliam-se as alteragcbes provocadas
pela tecnologia segundo o conceito de seguranca alimentar (food
safety), particularmente nos aspectos nutricionais e de saude. A
gualidade do produto € avaliada segundo alteracdes na presenca de
aditivos, residuos quimicos e contaminantes biolégicos. Relativamen-
te as escalas de ocorréncia, indica-se a escala pontual para referéncia
a alteracdes que atinjam somente as etapas de producdo, internas ao
estabelecimento. Quanto a escala local, indica-se referéncia a distri-
buicdo, enquanto a escala do entorno refere-se ao consumo, alcan-

cando além dos limites do estabelecimento.



Capital social

0 indicador relativo ao direcionamento social eventualmente fo-
mentado na Empresa como consequéncia da adocdo tecnoldgica re-
flete ganhos quanto a predisposicao para realizar consultas e levanta-
mentos para captacdo de demandas e anseios da comunidade local
quanto ao papel social da Empresa (captacdo de demandas locais), a
capacitacdo dos residentes e colaboradores, a realizacdo de projetos
de extensdo comunitaria e a divulgacdo da marca, via patrocinios e

apoio a promoc¢do de eventos.

Referéncias

BISSET, R. Methods for environmental impact assessment: a selective survey with case
studies, in: BISWAS, A. K.; GEPING, Q. (Ed.). Environmental Impact Assessment for
Developing Countries. London: Tycooly International, 1987. p. 3-64.

BOLEA, M. T. E. Las evaluaciones de Impacto ambiental. Madrid: Centro Internacional de
Formacion de Ciencias Ambientales (CIFCA), 1980. 100 p. (Cuadernos del CIFCA).
CANTER, L. W. Environmental Impacts of Agricultural Production Activities. Chelsea, MI:
Lewis Publishers, 1986. 382 p.

CANTER, L. W. Environmental impact Assessment. New York: McGraw-Hill, 1996. 660 p.

DEE, N.; BAKER, J.; DROBNY, N.; DUKE, K.; WHITMAN, I; FAHRINGER, D. An
environmental evaluation system for water resource planning. Water Resources Research,
Washington, v. 9, n. 3, p. 523-535, 1973.

IBAMA. Avaliagcdo de impacto ambiental: agentes sociais, procedimentos e ferramentas.
Brasilia, 1995. 134 p.

LEOPOLD, L. B.: CLARKE, F. E.; HANSHAW, B.B.; BALSLEY, J. R. A procedure for
evaluating environmental impact. Washington, DC: US Geological Survey, 1971.
(Circular, 645).

LOWRANCE, R.; HENDRIX, P. F.; ODUM, E. P. A hierarchical approach to sustainable
agriculture. American Journal of Alternative Agriculture, Greenbelt, v. 1, n. 4, p. 169-
173, 1986.

LUTZ, E.;; MUNASINGHE, M. Integration of environmental concerns into economic
analyses of projects and policies in an operational context. Ecological Economics, New
York, V. 10, n. 1, p. 37-46, 1994,

OREA, D. G. Evaluacion de Impacto ambiental. Madrid: Editorial Agricola Espariola,
1998. 260 p.

101



PORTER, A. L, Technology assessment. Impact Assessment, v. 13, p. 135-151, 1995.

RODRIGUES, G. S. Avaliacdo de impactos ambientais em projetos de pesquisas: funda-
mentos, principios e introducdo a metodologia. Jaguarina: Embrapa Meio Ambiente,
1998. 66 p. (Embrapa Meio Ambiente. Documentos, 14).

RODRIGUES, G. S.; BUSCHINELLI, C. C. de A.; IRIAS, L. J. M.; LIGO, M. A. V.
Avaliacdo de impactos ambientais em projetos de pesquisa ll: avaliagdo da formulacao de
projetos: versdo |. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2000. 28 p. (Boletim de
Pesquisa, 10).

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C.; KITAMURA, P. C. Avaliagdo de impacto
ambiental da inovacéao tecnolégica agropecuéria: Ambitec-Agro. Jaguariina: Embrapa
Meio Ambiente, 2003. 93 p. (Embrapa Meio Ambiente. Documentos, 34).

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C.; RODRIGUES, I. A.: FRIGHETTO, R.T.S
VALARINI, P.; RAMOS FILHO, L.O. Gestdo Ambiental de Atividades Rurais; Estudo de
caso em agronrismo e agricultura organica. Agricultura em Sdo Paulo. V. 53, N.1,

p. 17-31. 2006.

ROSSI, R.;; NOTA, D. Nature and landscape production potentials of organic types of
agriculture: a check of evaluation criteria and parameters in two Tuscan farm-landscapes.
Agriculture, Ecosystems and Environment, Amsterdam, v. 77, p. 53-64, 2000.

SADLER, 8. (Ed.). Environmental assessment in a changing world: evaluating practice to
improve performance. Quebec: Canadian Environmental Assessment Agency:
International Association for Impact Assessment, 1996. 248 p.

SURHEMA-GTZ. Manual de avaliagdo de impactos ambientais. Curitiba: Secretaria
Especial do Meio Ambiente, 1992.

102



Avaliacdo de impacto sobre o
conhecimento, sobre a capacitacao
e de impacto politico-institucional

da pesquisa da Embrapa

Graciela Luzia Vedovoto
Antonio Flavio Dias Avila
Daniela Vieira Marques






Avaliacdo de impacto sobre o
conhecimento, sobre a capacitacéao e
de impacto politico-institucional da
pesquisa da Embrapa

Graciela Luzia Vedovoto
Antonio Flavio Dias Avila
Daniela Vieira IVlarques

Introducéo

Este capitulo apresenta a experiéncia da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) na avaliacdo de impactos sobre o
conhecimento, a capacitacdo e politico-institucional. Descreve a meto-
dologia utilizada e toma como referéncia uma revisdo bibliografica sobre
o tema. A metodologia utilizada para avaliacdo de impactos dessa
natureza é baseada na dimensdo “capacitacdo" do método Esac,
desenvolvido pelo Geopi/lUnicamp como parte do projeto "Politicas
Publicas para a Inovagdo Tecnolégica na Agricultura do Estado de Sé&o
Paulo: Métodos para Avaliagcdo de Impactos de Pesquisa", do Programa
de Politicas Publicas da Fapesp (FURTADO, 2003).

A Embrapa tem direcionado esforcos para aprimorar a meto-
dologia de avaliagdo de impactos sobre o conhecimento, capacita-
¢do e politico-institucional porque considera que os beneficios
gerados pelas Unidades de temas basicos da Empresa criam,
principalmente, beneficios intangiveis, que dificilmente podem ser
medidos e demonstrados a partir das metodologias de avaliagdo
tradicionais. A incorporacdo da avaliacdo de impactos dessa natureza
revela a preocupacdo da Empresa em buscar avaliagbes com um
enfoque multidimensional.

Impactos sobre o conhecimento - aspectos conceituais

Segundo Thomas (2004), diretor do grupo de avaliacédo
independente do Banco Mundial, o Brasil compete globalmente como
grande produtor e exportador de produtos agricolas e de matérias-
primas. Juntas, agricultura e agroindustria representam 27 % do PIB,



cerca de 33 % do total das exportacbes e 47 % do emprego. Com as
maiores extensbes de terras agricultaveis restantes no mundo, o
Brasil € um dos poucos paises que tém potencial para aumentar sua
participacdo no mercado global.

Mesmo com esse impressionante desempenho, a agricultura e o
chamado setor priméario ainda sdo postos em segundo plano quando
se discutem os rumos do desenvolvimento do Pais. Isso ocorre tanto
no Brasil quanto em grande parte dos paises em desenvolvimento
gue procuram priorizar a indastria e a manufatura como forma de
valorizar as exportacdes e modernizar a economia. Em um pais como
o Brasil, que abriga imenso potencial natural, esses recursos ainda
carregam o estigma do baixo impacto sobre a economia. Ha quem
veja a abundancia de recursos naturais como uma maldicdo, que
desestimula a industrializacdo e resulta em uma insercdo secundaria
na economia global.

Ainda segundo Thomas, a incompatibilidade entre uma base de
recursos naturais e a economia do conhecimento é falsa. O potencial
dos recursos naturais para 0 progresso tecnoldégico e o crescimento
da produtividade sdo tdo grandes como os de muitas manufaturas.
Ndo se trata do que € produzido, mas de como é produzido. Com
base em um estudo sobre recursos naturais e economia do
conhecimento em paises da América Latina e Caribe, o Banco
Mundial ressalta que uma ampla rede de conhecimentos que gere
inovacdo e facilte a adocdo de tecnologias destaca-se como
ingrediente critico no dinamismo setorial.

A licdo recorrente dos paises que se desenvolvem a partir de
Seus recursos naturais e da teoria contemporanea € a necessidade de
gerar um alto nivel de capital humano e desenvolver uma capacidade
de aprendizado e inovacdo nacional.

De acordo com Reis Velloso (2002), o conhecimento - a ciéncia, a
tecnologia, a informacgédo - é hoje considerado o fator de producdo por
exceléncia, determinante do progresso e da riqueza das nacdes.

Por sua vez, especialmente pelo aumento de escala, do custo da
atividade cientifica e tecnolégica e do reconhecimento da impor-
tancia das inovacfGes para o desenvolvimento das sociedades, o0s
governos intensificaram suas politicas especificas para o setor e, em
maior ou menor grau, adotaram uma postura de accountability.
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A logica é que se a maior parte do dinheiro que financia C&T ¢é
publico, entdo as instituicbes beneficiadas devem ao poder publico
justificativas de seu uso (ZACKIEWICZ, 2003).

Nesse sentido, a Embrapa, como exemplo de instituicdo de
pesquisa, desempenha um papel fundamental para o desenvol-
vimento do Pais ao gerar conhecimento que se transforma em
inUmeros beneficios para a sociedade. A avaliacdo de impactos da
pesquisa da Embrapa demonstra isso todos os anos. Avaliar e
monitorar o0s resultados de sua pesquisa, que se traduz em
desenvolvimento, tem se tornado uma etapa no planejamento da
Empresa.

A longa experiéncia acumulada em diversos estudos de ava-
liacdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais realizados na
Embrapa nas Uultimas décadas foi fundamental para que as meto-
dologias fossem aperfeicoadas e o exercicio de avaliar os impactos
das tecnologias pudesse ser internalizado e sistematizado, tornando-
se um processo.

Durante o periodo 2001-2007, houve grande esforco para
avaliar impactos de pesquisa por meio de uma amostra de tecnolo-
gias avaliadas sob o ponto de vista econ6mico, social, ambiental e
sobre o conhecimento. Pb6de-se observar a magnitude dos resultados
da pesquisa da Embrapa nas mais diversas areas de conhecimento.
0 processo de avaliacdo de impactos revelou elevados niveis de
beneficios econbémicos para os produtores adotantes das tecnolo-
gias, um significativo numero de empregos gerados para sociedade,
melhorias importantes sob aspectos relacionados ao meio ambiente,
a salde, a nutricdo, a renda e a qualidade de empregos.

Os impactos econdmicos, sociais e ambientais - principalmente
de produtos - ja sdo demonstrados a partir do uso de metodologias
adequadas, desenvolvidas por pesquisadores da prépria Embrapa. As
metodologias utilizadas em tal processo ja sao inclusive utilizadas
como modelo por outras instituicbes de pesquisa no Brasil e no
exterior. No entanto, havia ainda uma série de resultados de pesquisa
que precisavam ser medidos de modo que seus impactos pudessem
ser demonstrados a sociedade.

Em relagcdo & avaliacdo de impactos econ6micos, por exemplo,
como salienta Pardey et al. (2004) referindo-se a Embrapa:
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(...] a instituicdo é amplamente reconhecida atualmente, como exemplo
entre outras instituicdes de pesquisa agricola no mundo, pela utilizacédo de
medidas formais de avaliagdo como base para o estabelecimento de
prioridades, fornecendo incentivos a equipe de cientistas e alocando
recursos para a pesquisa.(PARDEY et al.,, 2004, p. 9).

A partir da experiéncia em avaliacdo de impactos dos ultimos
anos, pbde-se observar que as metodologias para a avaliacdo de
impactos das tecnologias na Embrapa se demonstraram muito
eficientes para tecnologias desenvolvidas por Unidades de pesquisa
de produtos e agrofiorestal ou agropecuaria nas ecorregides
brasileiras e que sejam aplicadas no uso imediato. Em vista disso, o0s
produtos das tecnologias dos centros de pesquisa da Embrapa que
se traduzem, por exemplo, em variedades de cultivares, racas
melhoradas geneticamente, vacinas para animais, maquinas e
equipamentos, sistemas de producdo e insumos sdo avaliados com
facilidade por tais metodologias.

Mas a Embrapa possui também Unidades de pesquisa de temas
basicos, que se caracterizam por gerar tecnologias mais especificas,
como pesquisas que resultam em metodologias, softwares, alguns
tipos de monitoramento ou, simplesmente, resultados que sé&o
insumos para novas pesquisas.

Os beneficios gerados por Unidades de pesquisa de temas
basicos sao mais dificeis de serem estimados, dada a dificuldade de
encontrar uma metodologia que permita, de forma realista, avaliar os
resultados do ponto de vista econémico, por exemplo. E o caso de
tecnologias que promovem o enriguecimento ou fortificacdo de
alimentos’. Sabe-se, no entanto, que essa tecnologia resulta em
grande economia ao Pais, na medida em que, prevenindo doengas
como a anemia, pode melhorar potencialmente a salde da populacao.

Um outro caso de tecnologia gerada por uma Unidade de pes-
quisa de tema béasico € o de um sistema computadorizado baseado
no uso de imagens de satélite que monitora queimadas diariamente”.
A utilizacdo dessa inovacdo tecnoldégica permitiu a consolidacdao, a
integracdo e a andlise de séries histéricas temporais, e isso deu

' "Procedimentos para Fortificagcdo de Farinhas de Trigo e de Milho com Ferro", tecnologia
desenvolvida pela Embrapa Agroindlstria de Alimentos.

""Sistema Orbital de Alta Resolu¢gdo Temporal para o Monitoramento de Queimadas”,
tecnologia desenvolvida pela Embrapa Monitoramento por Satélite.
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viabilidade a identificacdo e a caracterizacdo da dindmica de ocor-
réncia de queimadas, com abrangéncias nacional, regional, estadual
e/ou municipal. Tal analise, mais detalhada e integrada, proporcionou
uma nova visdo e compreensdo do fen6bmeno das queimadas e
viabilizara a formatacdo de politicas publicas especificas para cada
caso.

Observa-se que o maior impacto de um programa tecnoldgico
para o0 sequenciamento genético de espécies estar4, em geral, na
capacitacdo criada em biologia molecular e em bioinforméatica, entre
outras éareas. Mas ha impactos econdmicos, por exemplo, ligados a
indastria de fornecedores de equipamentos e de material de
laboratério, bem como a demanda por equipamentos de tecnologia
da informacdo mais sofisticados e de maior densidade tecnol6gica.
Cria-se, por assim dizer, uma demanda efetiva, que pode resultar em
investimentos em substituicdo de importagcdes em setores de alto

conteudo cientifico e tecnoldgico.

Se, por um lado, existe a dificuldade de avaliar economicamente
0os impactos dessas tecnologias, por outro, os produtos desses
centros de pesquisa costumam resultar em grandes avangos sobre o
conhecimento, além de elevados impactos sociais. Como ressalta
Furtado (2003), avaliar tecnologias €, antes de tudo, compreender o0s
mecanismos de producdo e uso do conhecimento: quem e como se
estara envolvido, quais o0s papéis e as expectativas e qual a
abrangéncia esperada.

Ainda segundo o autor, as formas de relacionamento entre a
pesquisa cientifica e a tecnologia e entre esta e a apropriacao social do
conhecimento (ou seja, a inovagdo) seguem muitos caminhos. A
pesquisa cientifica pode interferir em diversos estagios do processo de
inovacdo. Muitas vezes, é o avango tecnol6égico que suscita perguntas
gue serdo respondidas por meio da geracdo de conhecimento cientifico.
A existéncia de feedback, que pode ser conhecido por meio da avaliacao
de impactos, entre a pesquisa e o sistema produtivo é um traco central
do processo de inovacdo (KLINE; ROSENBERG, 1987).

Assim, essa natureza coletiva e complexa do processo de ino-
vacdo € um principio fundamental da busca por metodologias de

avaliacdo mais aderentes a realidade e, portanto, com maior poder
de interpretacdo de resultados e, acima de tudo, com maior potencial
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de orientacdo das politicas publicas e privadas. E certo que impactos
econdmicos elevados sdo um forte argumento para o0 investimento
em pesquisa, mas muitas vezes esses impactos sdo mitigados por
motivos 0s mais diversos - custos ambientais e sociais, por exemplo.

Mas ha situa¢gdes nas quais o impacto econémico pouco revela
sobre a importancia de um programa de pesquisa. "A geracdo de
capacitacdo em areas estratégicas do conhecimento, por exemplo, é
tempo dependente e seus impactos sobre a sociedade serdo sentidos
mais adiante. Tudo isto, tanto quanto os valores monetarios expres-
s0s nos impactos econdmicos, precisa ser demonstrado" (FURTADO,
2003).

Enfim, o uso de uma metodologia capaz de avaliar os impactos
sobre o conhecimento gerados pelos centros temaéaticos proporciona
resultados que permitem aos pesquisadores avaliar em que medida a
pesquisa esta tomando a direcdo desejada, se estd cumprindo seu
papel na promoc¢ao do bem-estar social ou de desenvolver insumos
para novas pesquisas. Em muitos casos, os resultados encontrados a
partir da avaliagdo de impactos sobre o conhecimento podem servir
também de base para a formulacdo e orientacdo de politicas publicas
para o setor agropecuario.

Avaliagdo de Impactos sobre o conhecimento na Embrapa

Em relacdo aos impactos sobre o conhecimento, Furtado (2003)
ressalta que um projeto ou programa de P&D costuma gerar, em pri-
meiro lugar, resultados cientificos e tecnoldégicos, 0s quais sé&o
produtos intermediarios do processo de inovacdo, antes que esses
conhecimentos venham a ser aplicados em atividades sociopro-
dutivas.

0 conhecimento, de acordo com Arimoto (2005), consiste em
compreensdo, descobrimento, aplicacdo e controle do conhecimento.
Em outras palavras, aprendizagem, pesquisa, ensino, servicos e admi-
nistracdo e gerenciamento. Dessas etapas, a pesquisa tem relacio-
namento com a especializacdo e a diferenciacdo sofisticada do
conhecimento. Das vaérias fun¢gdes do conhecimento, a descoberta
do conhecimento é muito importante, uma vez que ela gera progresso
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social com a produgdo de novo conhecimento, por meio da criati-
vidade e originalidade. A funcdo do conhecimento também pode ser
relacionada com uma tipologia de produtividade: a descoberta do
conhecimento estd vinculada a pesquisa; a disseminacdo dele, ao
ensino; e a aplicacdo do conhecimento esta ligada ao servigco. Além
disso, 0 controle do conhecimento pode ser relacionado & governan-

¢a, inclusive a administracdo e a gestao.

Para Nuchera e Serrano (2006), o conhecimento seria o
conjur*to de habilidades, experiéncias e saberes que uma pessoa ou
um grupo possui em relacdo a um determinado tema. Ainda segundo
0os autores, o conhecimento é um recurso que todas as organizacdes
possuem e que reldne um conjunto de caracteristicas interessantes;
pode ser gerado, armazenado, utilizado, movimentado, desenvolvido.
Enfim, pode ser administrado de diferentes formas. Assim, ele se
constitui em um ativo estratégico para todas as instituicbes publicas
e privadas. A gestdo eficiente do conhecimento, no entanto, €
necessaria para que se possa incorpora-lo aos processos de inovacgao
tecnoldgica.

A criacdo e a utilizacdo de métodos de avaliagdo de impactos de
programas tecnologicos fazem parte desse instrumental, pois se
revela como ferramenta para a orientacdo de atividades de pesquisa e
participacdo no processo de inovacdo (PAULINO et al.,, 2003).

No entanto, como aponta Zackiewicz (2003), o aprendizado
tecnolégico e outros ganhos indiretos se processam tanto no setor
de pesquisa quanto no interior do setor produtivo, e esses aspectos
sdo de dificil mensuracdo, pois dizem respeito a ativos intangiveis,
mas de extrema importancia para a geragcdo e difusdo de conhe-
cimentos.

A literatura que trata do fen6bmeno da competéncia/conhe-
cimento pode ser dividida em duas partes. Existe uma corrente da
chamada "economia baseada no conhecimento", que adquiriu
relevancia ao longo da década de 1990. Essa corrente enfatiza a im-
portdncia crescente do conhecimento para o0 desenvolvimento
econdmico. Seus desafios metodoldégicos consistem em definir as
modalidades de conhecimento e as formas como circula esse conhe-
cimento.
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A segunda corrente diz respeito a constituicdo de competén-
cias/conhecimentos nas organizagcbes e como esse conjunto reper-
cute no desempenho competitivo dessas organiza¢gdes. Trata-se de
uma abordagem com raizes na literatura dedicada a economia indus-
trial. Observa-se uma convergéncia metodolégica com a abordagem
anterior, no sentido de definir modalidades de competéncias/conhe-

cimentos.

Os paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvol-
vimento Econdmico (OCED) ressaltam uma mudanca da economia
baseada no conhecimento. Nesta, a produtividade e o crescimento
sdo em grande parte determinados pelas taxas de progresso técnico e
de acumulacdo de conhecimento. Nesse contexto, as redes ou
sistemas de distribuicdo do conhecimento e da informacdo desem-
penham papel fundamental. Os setores de alta tecnologia ou conhe-
cimentos intensivos tendem a ser os mais dindmicos em termos de
crescimento de produto e emprego, 0 que intensifica a demanda por
trabalhadores relativamente mais qualificados. 0 aprendizado - dos
individuos e das firmas - torna-se crucial para a realizacdo da produ-
tividade potencial das novas tecnologias e para o crescimento econo-
mico no longo prazo (OECD, 1996).

As interacdes dentro desse sistema influenciam o desempenho
inovador das firmas e paises. O "poder de distribuicdo do conheci-
mento" do sistema, ou sua capacidade de assegurar um acesso
rdpido dos inovadores aos estoques de conhecimentos relevantes,
cumpre papel fundamental nas economias baseadas no conhe-
cimento:

Esforgos na direcdo de quantificar e mapear os caminhos da difusédo
do conhecimento e da inovacdo estdo apenas comecando, mas sdo de
fundamental importancia, dado o papel de peca chave da performance
econdmica atribuido ao conhecimento. (OECD, 1996, p. 18).

Nesse contexto em que as economias sdo caracterizadas pela
necessidade de aprendizado continuo, tanto de informac¢des codi-
ficadas quanto de competéncias para usar essas informacgfes, o
papel central do conhecimento coloca a necessidade de novos indi-
cadores de:

e Capital humano.

« Estoques e fluxos de conhecimentos.

112



» Taxas de retorno do conhecimento.

* Redes de circulagcdo do conhecimento.

Segundo Foray e Lundvall (1996), tém ocorrido grandes mu-
dancas nos modos de producdo e distribuicdo do conhecimento,
aumento da importancia relativa das redes de conhecimento e acele-
racdo nos processos de aprendizagem, os quais afetam a economia
como um todo e pedem por uma reavaliacdo de suas instituicbes
fundamentais. Essas transformac¢des podem ser vistas como parte de
um processo de mudanca socioecondmica, que avanca ha dire¢cao de
uma economia em rede e baseada no aprendizado, na qual a opor-
tunidade e a capacidade de acessar e participar de redes intensivas
em conhecimento determinam o sucesso de firmas e individuos.

Na sociedade alicercada no conhecimento, em que a economia
de conhecimento se expande gragas a interagdo entre economia e
conhecimento, até este Ultimo pode ser manipulado na praga
internacional. 0 crescimento de uma sociedade e de uma economia,
baseadas no conhecimento, reforga claramente o0s efeitos da
economia de conhecimento em todo o mundo (GUMPORT, 2002).

Georghiou e Roessner (2000) identificam trés influéncias,
correntes a partir da década de 1980, no desenvolvimento das
abordagens de avaliacdo de programas tecnoldgicos, advindas das
mudancas nas condi¢des institucionais e da concepgdo do processo
de inovacdo. Sao elas:

1. A convergéncia entre as tradicbes de avaliagdo interna
(do tipo peer review e cientometria) e elementos oriundos de
uma demanda crescente por avaliacdes adotadas de politicas
publicas em geral (accountability, afericdo de impactos sociais,
ambientais, etc.).

2. A emergéncia de uma nova gestdo publica que requer
indicadores de desempenho e de programacdo das instituicdes
e organizacdes.

3. A associagcdo da producdo cientifica com desempenho
competitivo e a busca por meios efetivos para promover essa
ligacao.
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Esses aspectos colocam  dificuldades metodolégicas no
exercicio de avaliagcao. Até que ponto se consegue atribuir impactos
ditos "objetivos" a wuma determinada intervencdo (publica ou
privada)? Um impacto se realiza apenas quando é observado e
julgado. Assim - e no limite - sempre haverA um componente
subjetivo, o do observador (avaliador) que equaciona e resolve o
problema (julga) com critérios que, por definicdo, s6 serdo vélidos se
forem socialmente aceitos. Entdo, se hoje o0s critérios sdo uns,
amanhd poderdo ser outros. Os critérios de julgamento tém profunda
relacdo com os valores de uma sociedade. Sua objetividade €, por-
tanto, uma construcdo social e, por definicdo, mutadvel (FURTADO,
2003).

A literatura, principalmente das escolas européias, tem corrobo-
rado essa nogdo, o que significa que os métodos ndo podem mais ser
simplesmente igualados a técnicas para coleta de dados com
subseqientes protocolos de andlise. Os impactos dos resultados da
pesquisa sdo fendmenos complexos e dependentes do processo
histérico e dos arranjos sociais. A escolha sobre o que é significativo
medir, como e quando medir, e como interpretar o resultado é depen-
dente do ponto de vista do avaliador, implicita ou explicitamente
(GEORGHIOU; ROESSNER, 2000).

A construcdo de uma metodologia para avaliacdo de impactos
sobre o conhecimento deve ser uma ferramenta e ndo um fim em si
mesmo. Por isso, o método deve ser discutido no contexto do
gerenciamento e da avaliagdo de politicas, e sua constru¢cdo deve se
apoiar em claras definicbes dos objetivos que justificam sua
utilizacdo. A questdo ndo ¢é simplesmente utilizar uma lista de
indicadores, por exemplo, mas crid-los de modo a que respondam a
determinadas necessidades analiticas do processo de tomada de
decisdo sobre programas cientificos ou tecnolégicos. No caso da
Embrapa, os centros temaéticos.

A legitimacdo social da ciéncia - e da tecnologia - é cada vez
mais dependente de processos de avaliacdo que comprovem de
forma mais convincente que ha correlacdo positiva entre producao
cientifica e bem-estar econdmico e social.
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Adaptacdo do método Esach

0 modelo do Geopi/Unicamp

A experiéncia do Geopi/Unicamp com o desenvolvimento da
metodologia Esac contribuiu muito para a atual avaliacdo dos impac-
tos sobre o conhecimento da pesquisa da Embrapa. 0 método Esac
de Avaliacdo de Impactos da Pesquisa consiste na mensuragdo ex
post da intensidade das transformacdes que um determinado pro-
grama de pesquisa e suas conseqiientes inovacdes desencadeiam em
certos atores sociais. 0 método integra a avaliacdo das dimensfes
econOmica, social, ambiental e de capacitacdo (Esac). Para avaliar os
impactos sobre o conhecimento, capacitacdo e politico-instituicio-
nais, utilizou-se uma variacdo da dimensdo "capacitacdo" do Esac.

Segundo os criadores da metodologia Esac, a concepgdo do
método de avaliacdo de impactos procurou inspiragdo na tentativa de
ir além das medidas convencionais - a relagdo input/output, a analise
bibliométrica e a avaliacdo de retornos econdmicos, por exemplo.
Uma vez que o processo de inovagdo € incerto, complexo, envolto em
fatores sociais e técnicos Iimponderadveis e pode derivar para
trajetérias diferentes das planejadas, os objetivos da avaliacdo de
impacto quase sempre se tornam alvos moveis. Assim, caracterizar
0os impactos como elemento da organizacdo e da evolugdo dos
sistemas de inovacdo passa a ser tdo importante quanto medi-los em
termos de qualidade e de quantidade.

A partir da revisdo de literatura, os autores construiram uma
tipologia das diferentes capacitacdes que podem ser geradas por
programas de P&D. Essa tipologia foi elaborada com critérios,
subcritérios e assim por diante, mostrando como cada capacitagao
pode ser desdobrada até seus elementos constituintes basicos, o0s
quais serdo utilizados como indicadores da criagdo, do aumento ou
da diminuicdo de capacitacdes.

~“Baseado no Cap. 3 do documento FURTADO, André Tosi (Coord.). Politicas publicas para a
Inovacdo tecnolégica na agricultura do Estado de S&do Paulo: métodos para avaliagdo de
impactos de pesquisa. Campinas: Unicamp - Departamento de Politica Cientifica e
Tecnolbégica, 2003. Relatério final de atividades programa de politicas publicas - Fapesp.
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Durante um programa de P&D, sao criados tanto conheci-
mentos tacitos quanto codificados. Os primeiros sdo responsaveis
pela formacdo de capacitacbes e competéncias, que se encontram
incorporadas nas pessoas e, portanto, numa forma intangivel. Ja os
segundos sdo expressos na forma de produtos e resultados tangi-
veis, como artefatos, protétipos, artigos, patentes, etc.

Na tipologia apresentada, a aquisicdo de capacitacdo decor-
rente de um programa de P&D serd mensurada pela analise da criacédo
das duas formas de conhecimentos: tacitos e codificados. Os
conhecimentos tacitos foram divididos em trés tipos de capacitacfes
- relacional, organizacional e cientifico-tecnolégica -, e os conhe-
cimentos codificados foram classificados como produtos e subpro-
dutos da P&D. Assim, a criacdo de capacitacdes é percebida e
mensurada a partir do aumento ou diminuicdo destes quatro grandes
componentes ou critérios: capacitacdo relacional, capacitacdo orga-
nizacional, capacitacdo cientifico-tecnolégica e produtos e sub-
produtos da P&D. Apresenta-se, a seguir, a estrutura de impactos da
dimensdo capacitagcdo (Fig. 1). A concepc¢do de "Impacto na criagao
de capacitacdo" foi vista a partir dos quatro componentes.

a) Capacitacdo relacional - Capacidade de os atores criarem e
manterem rela¢des interinstitucionais, isto €, trocarem ativos
tangiveis (dinheiro, artigos, artefatos, etc.) e intangiveis
(conhecimento, experiéncias, etc.) com o ambiente externo.

b) Capacitacdo organizacional - Capacidade de o0s atores
manterem e desenvolverem mecanismos que assegurem O
perfeito funcionamento das atividades internas da orga-
nizacdo. Refere-se a capacidade de a firma se organizar inter-
namente de forma a otimizar os processos de aprendizagem,
a aprofundar a base interna de conhecimento e, ao mesmo
tempo, a estar apta a se adaptar a mudancas.

c) Capacitacdo cientifico-tecnolégica - Capacidade de os atores
gerarem e absorverem novos conhecimentos necessarios a
criagdo de inovagdes. Essa capacitagdo consiste no dominio
das tecnologias de producdo e na aptiddo em inovar e em
gerar conhecimentos técnico-cientificos.
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d) Produtos e subprodutos da P&D - Sao os artefatos visiveis e
mensuraveis resultantes da pesquisa (desenvolvimento de
novos meétodos de pesquisa, publicacdes, patentes, novas
variedades). Atividades de P&D, além de resultar em produ-
tos, sédo processos dinamicos cujos impactos podem ser
tangiveis ou intangiveis.

E importante ressaltar que a dimensdo de capacitacdo difere das
demais dimensGes do método Esac em alguns aspectos. A analise
parte do pressuposto de que toda capacitacdo estudada deriva do
programa de pesquisa avaliado. Dessa forma, os componentes basi-
cos ja foram construidos com aplicabilidade total e, portanto, a medi-
da da participacdo esta fora do campo de investigacdo dessa dimen-
sao.

As dimensdes conhecimento,
capacitacdo e politico-institucional na Embrapa

A metodologia para avaliar os impactos sobre o conhecimento,
capacitacdo e politico institucional usada na Embrapa € fortemente
baseada na dimensdo capacitacdo de metodologia Esac, por trés
motivos: a) a metodologia Esac é comprovadamente eficiente para
avaliar impactos dessa natureza; b) a metodologia Esac é adequada a
realidade da Embrapa; e c¢) varios técnicos da Embrapa participaram
do projeto financiado pela Fapesp que deu origem ao método Esac.
Dai a semelhanca do método e de seus indicadores - especialmente
com o Ambitec, desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente - com o
método Esac.

A metodologia de avaliagdo adotada na Embrapa tomou por base o
método da Esac, mas agregou novos tipos de impactos - no conhe-
cimento e nas politicas puablicas ou gestdao institucional (politico-
institucional), por exemplo. Essa dimens&@o retne ao todo 21 indica-
dores (Fig. 1) que ajudam a identificar os impactos das tecno-
logias que geram um produto especifico e de impactos dificeis de
qualificar.
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Capacitacao relacional Capacitagdo organizacionali

T
Capacidade de
transferéncia
Capacitagéo em Organizagéo
redes de P&D . .
Conhecimento Conhecimento
tacito codificado
Novas Capital 9 suficiéncia
Know-who p;rc;ggs social das interagdes 10 Circulagéo
e para transfe-  de informares
1 Variaca Ext réncia de por escrito
ariagao xterno i )
do know-who tecnologia 11 Rotagao .
2 Implemen- . ) de pessoal no 1:13 Adogao
11 Registro tag&o de novas Clientes e Agéncias programa rﬁérg&’;’:
arcerias fornecedores .
dos contatos p ! de fomento 12 Intensidade  de gestio
interpessoais de trabalhos
(codificagdo 3 InteragGes 5 Novos em times multi-
ara P&D 8 Novas ionai
do know-who) p mercados e formas/fontes de funcionais
fornecedores financiamento e inter-
1.2 Aumento 3.1 Artigos i ' 20 plrojeto disciplinares
c iy em co-autoria 6 indice de
do know-who melhoria da 13 Agentes
3.2 Comparti- reputagédo integradores
lhamento de
equipamentos 7 Alteragédo nos 14 indice de
ou instalagbes custos de transagédo mudancas
decorrente da repu- na estmtura
3.3 Reunides tacdo do programa P
organizacional
de P&D ganizaci
. 15 Ferramen-
?;.;()Aézglga- tas de gestéo
n do conhe-
(treinamentos) cimento
4 indice de
confian” nos
parceiros

Fig. 1. Estrutura de impactos da dimensédo capacitacéo.

Fonte: Furtado (2003).
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A Fig. 2 apresenta a estrutura das dimensdes avaliadas nos
quesitos conhecimento, capacitacdo e politico-institucional, e as
Tabelas 1, 2 e 3 apresentam o0s indicadores utilizados na Embrapa
para avaliar os impactos nesses quesitos. 0 método é utilizado por
todos os 37 centros de pesquisa da Embrapa localizados em territério
nacional. Anualmente, para fins de avaliacdo formal da Unidade™,
cada centro de pesquisa avalia com o uso da metodologia no minimo
trés tecnologias (AVILA et al., 2007).

Para manter certa coeréncia com o método Ambitec usado na
avaliacdo de impacto nas dimensdes ambiental e social, utiliza-se na
avaliacdo a seguinte escala: muito negativo (-3): reducdo de mais de
75 %; negativo (-1): reducdo de mais de 25 % e menos de 75 %; sem
mudanca (0): sem alteragdo ou alteracdes que representam reducles
ou aumentos de menos de 25 %; positivo (1): aumento de mais de
25 % e menos de 75 %; muito positivo (3): aumento de mais de 75 %.

Os consultados para a avaliagdo sdo pesquisadores, professores
ou analistas que estejam diretamente relacionadas ao desenvolvi-
mento da tecnologia ou que conhecam seus efeitos referentes aos

impactos da natureza em estudo. A tecnologia € avaliada por, no
minimo, trés pessoas.

A dimensdo Conhecimento

A dimensdo conhecimento é composta de sete indicadores que
abordam as questdes relacionadas aos tipos de conhecimentos gera-
dos e as formas de transferéncia desses conhecimentos.

A Tabela 1 mostra os indicadores utilizados na avaliagdo dos
impactos sobre o conhecimento. Consideram-se o0s eventuais impactos
em termos de melhoria na capacidade de criar e de participar de rede
de P&D e de melhoria da capacidade de transferir esses conheci-
mentos para outros agentes.

A andlise do conjunto de indicadores da Tabela 1 contribui para a
avaliagdo dos impactos gerados pela tecnologia sobre o conhecimento.
Os impactos sobre os frutos gerados pelas tecnologias podem ser ava-
liados a partir da quantidade de patentes registradas, do nimero de artigos
técnico-cientificos publicados em periddicos indexados e pelo nuamero
de teses desenvolvidas e defendidas que abordam a nova tecnologia.

“Os relatérios de avaliagdo de impactos sdo também avaliados formalmente e utilizados como
um dos critérios que compdem o Sistema de Avaliagdo das Unidades (Sal), adotado pela
Embrapa na avaliacdo de desempenho dos seus centros de pesquisa (PORTUGAL et al. 1999).
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Tabela 1. Impacto no conhecimento.

Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/nao) 1 2 3

Nivel de geracdo de novos

conhecimentos

Grau de inovacédo das técnicas
e métodos gerados

Nivel de intercambio de conheci-
mento

Diversidade dos conhecimentos
apreendidos

Patentes protegidas

Artigos técnico-cientificos publica-
dos em periédicos indexados
Teses desenvolvidas a partir da
tecnologia

Fonte: Avila et al. (2008).

Tabela 2. Impacto na capacitagao.

Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/nédo) 1 2 3

Capacidade de se relacionar com o

ambiente externo

Capacidade de formar redes e de
estabelecer parcerias

Capacidade de compartilhar equipa-
mentos e instalagdes

Capacidade de socializar o conheci-
mento gerado

Capacidade de trocar informacdes e
dados codificados

Capacitacdo da equipe técnica

Capacitacdo de pessoas externas

Fonte: Avila et al. (2008).
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Tabela 3. Impacto politico-institucional.

Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/né&o) 1 2 3

Mudancgas organizacionais e no

marco institucional

Mudancas na orientacdo de politicas

publicas

Relagdes de cooperagdo publico-

privada

Melhora da imagem da Instituicéo

Capacidade de captar recursos

Multifuncionalidade e
interdisciplinaridade das equipes

Adocdo de novos métodos de
gestdo e de qualidade

Fonte: Avila et al. (2008).

A dimensdo Capacitacédo

A dimensdo capacitacdo é composta de sete indicadores que
abordam as questfes relacionadas aos tipos de capacidades geradas
e as formas de transferéncia dessas capacidades.

A Tabela 2 mostra os indicadores utilizados na avaliacdo dos
impactos sobre a capacitacdo. Consideram-se 0s eventuais impactos
em termos de melhoria na capacidade de criar e de participar de rede
de P&D e de melhoria da capacidade de transferir esses conheci-
mentos para outros agentes.

Os impactos gerados a partir do indicador capacitacdo sé&o
avaliados com base na relacdo que o grupo desenvolvedor da
tecnologia consegue estabelecer com o ambiente externo - por meio
de reunides, debates, etc. 0 numero de parcerias e/ou a formacdo de
uma rede de pesquisa ajudam a identificar a capacitagdo gerada pela
tecnologia. A capacidade de compartilhar equipamentos e instala-
¢des dentro das instituicdbes e com os parceiros constitui um indi-
cador positivo, que pode ser comprovado por meio de convénios
estabelecidos entre as instituicbes. A troca de conhecimentos tanto
entre o grupo de pesquisa quanto com os parceiros envolvidos - bem
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como a troca de informagdes e dados codificados - é fundamental para
o desenvolvimento da tecnologia e pode ser conseguida com publi-
cacOes de livros, artigos, videoconferéncias, etc. Ja o nimero de capaci-
tacdes tanto para a equipe técnica quanto para pessoas externas pode
ser visualizado por meio de cursos, palestras, minicursos, seminarios,
eventos, etc.

A dimensdo Politico-institucional

A dimensdo politico-institucional é composta de sete indica-
dores que abordam as questBes relacionadas a organizagdo, a gestéo
e as politicas publicas resultantes da geragdo de uma tecnologia.

A Tabela 3 mostra os indicadores utilizados na avaliagdo dos
impactos politico-institucionais. Tal avaliacdo € realizada com base
em evidéncias de que houve impactos organizacionais - na melhoria
na capacidade de gestdo, por exemplo -, seja de projetos, seja do
préprio Centro. Nessa dimensdo, incluem-se também os impactos na
formulacdo de politicas publicas, nas relagdes com outras institui-
¢bes e na propria imagem da Embrapa.

Os impactos politico-institucionais sdo mensurados a partir de
mudancas que a tecnologia promoveu na organizagdo ou no marco
institucional da empresa geradora. Outras formas de medir esse tipo
de impacto sdo as mudancgas nas orientacGes das politicas publicas
com a implementacdo de novos programas de governo. O
estabelecimento de cooperagbes publico-privadas por meio de
convénios e parcerias, somado a capacidade de captar recursos,
também ajuda a verificar a ocorréncia desse tipo de impacto. A
melhora da imagem da instituicdo por meio da maior divulgacdo nos
meios de comunicacdo, por exemplo, é uma das formas de avaliagcéo
da tecnologia. A multifuncionalidade e a interdisciplinaridade das
equipes podem ser verificadas a partir da quantidade e da diversidade
de profissionais envolvidos na geracdo da tecnologia. Quando a
tecnologia gerada contribui para a adocdo de novos métodos de
gestdo e de qualidade, por meio de novos instrumentos de gestao,
novas metodologias, etc., isso contribui para aumentar o impacto
sobre a dimensdo politico-institucional.
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Conclusao

0 desenvolvimento da metodologia de avaliagdo de impactos
sobre o conhecimento, capacitagdo e politico-institucional teve como
intuito, especialmente, avaliar os impactos das unidades de pesquisa
de temas béasicos da Embrapa, uma vez que a experiéncia dos ultimos
anos em avaliacdo de pesquisa na Empresa revelou a dificuldade das
metodologias tradicionais em captar o0s beneficios gerados pela
pesquisa de centros dessa natureza.

No entanto, a andlise dos relatérios de impactos disponibili-
zados por todas as Unidades de Pesquisa da Embrapa revelou que a
metodologia é eficiente para avaliar os impactos no conhecimento,
na capacitacdo e politico-institucionais da pesquisa gerada também
pelas unidades de pesquisa de produtos e pelas unidades
agrofiorestais ou agropecuéarias nas ecorregides brasileiras.

Ressalta-se também que, em termos institucionais, um dos
maiores ganhos para a Embrapa com a avaliacdo de impactos sobre o
conhecimento é tornar a avaliagdo de impactos dessa natureza,
sobretudo para as unidades de pesquisa de temas basicos, um
processo internalizado e sistematizado. A avaliacdo de impactos é
antes de tudo um instrumento que permite, a partir dos resultados
obtidos, definir os rumos da pesquisa de modo a corrigir efeitos
negativos e a maximizar os beneficios transferidos a sociedade e,
mais particularmente nesse caso, ja que se trata de conhecimento, a

comunidade cientifica.

Os proximos passos no processo de avaliagcdo de impactos da
Embrapa € o aprimoramento da avaliacdo, que hoje ¢é feita, dos
impactos no conhecimento, capacitacdo e politico-institucional. Esse
aprimoramento da metodologia ocorrera em articulagdo com as
equipes de impacto localizadas nos centros de pesquisa da Embrapa,
em especial no d&mbito dos centros teméaticos que desenvolvem mais
pesquisa béasica e produtos de dificil mensuracdo. Em tal processo, a
Embrapa devera contar o apoio de expertos nacionais e internacio-
nais, como os do Geopi/Unicamp.

Espera-se que ao final do processo de melhoria na avaliagcdo
desses impactos se obtenha um modelo estruturado, similar ao que
existe na Embrapa para a avaliacdo de impactos sociais e ambientais
- metodologias Ambitec-Social e Ambitec, respectivamente.
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Introducéo

Cadela produtiva €é um agrupamento de empresas e/ou uma
seqiiéncia de setores econdmicos ou atividades fortemente conectadas,
unidos entre si por relagdes significativas que envolvem fluxos correntes
de consumo/fornecimento. A analise de uma cadeia produtiva possibilita
uma visdo integrada de setores que trabalham de forma inter-relaciona-
da, dando especial relevancia as diferentes formas de interdependéncia
entre eles (HAGUENAUER; PROCHNIK, 2000).

Karisson e Westin (1994), descrevem que a analise da evolucédo
das cadeias deve considerar (i) fatores relacionados a macroestrutura
em que a cadeia esta inserida, os condicionamentos impostos por
essa macroestrutura e o0 acesso dos agentes da cadeia aos seus
elementos; (i) diversos tipos de processos que ocorrem no interior
das cadeias (compras e vendas, troca de informagdo, estabelecimento
e repactu-acdo de acordos e normas de conduta, etc.) e (iii) comporta-
mentos dos agentes formadores da cadeia, bem como de organiza-
¢bes estreitamente associadas.

A metodologia de delimitacdo de cadeias produtivas baseia-se
na identificacdo de conjuntos de setores fortemente interligados por
relacbes de compra e venda e com ligaghes relativamente mais fracas com

' Capitulo elaborado utilizando como referéncia a tecnologia Extracdo mecanizada para conservagdo da agua-de-
coco, desenvolvida pelo centro. Esta versdo incorpora melhorias no texto original, tomando por base o relatério
de impacto dessa tecnologia, elaborado em 2004.



setores de outros conjuntos. A delimitacdo € realizada pelo método de
associacdo dos setores em cadeias, formando uma matriz de transagdes.

A dindmica da cadeia produtiva da agua-de-coco envasada, como
as demais cadeias, € marcada por um conjunto de atores que desempe-
nham funcdes especificas. A Fig. 1 esquematiza os setores e elos inter-
relacionados de maior importdncia. Nas se¢Bes a seguir, apresenta-se
um exemplo de andlise de impactos econbmicos, ambientais e sociais
da tecnologia desenvolvida pela Embrapa Agroindastria Tropical, denomi-
nada "Extracdo mecanizada da agua de coco verde", no &mbito da empre-
sa processadora de &gua-de-coco, realizando consideragdes sobre 0s possiveis

impactos dessa tecnologia na cadeia produtiva da &gua-de-coco envasada.

Producédo e agroindustrializacdo do coco

0 inicio da década de 1990 foi decisivo para o0 incremento
do consumo de Agua de coco verde no Pais. A busca por uma melhor
gualidade de vida levou o publico consumidor a procurar alternativas
mais saudaveis aos refrigerantes e sucos industrializados. Paralela-
mente, ocorreu a abertura do mercado brasileiro as importagcdes, o
que fez as industrias processadoras de coco seco nordestinas adqui-
rirem sua matéria-prima em mercados asiaticos e africanos, que
apresentavam precos mais competitivos.

Residues

(casca) Fabricacéo de produtos _*. Varejista Consumidor

derivados do p6 e fibra da
casca de coco verde

insumos Produtor de Industria extratora  M¢"¢4% e Varejista Consumidor finai
coco verde de 4gua-de-coco 1

Mercado externo

importador Varejista

industria de
embaiagem/aditivos/insumos/
equipamentos Consumidor finai

Fig. 1. Cadeia produtiva da agua-de-coco (CASCA..., 2000).

132



0 volume de cocos secos sem casca importados pelo Brasil, que
em 1990 era de 1.684 toneladas, aumentou para 16.844 toneladas
em 1995 (BRASIL, 2005). Como consequéncia, 0 prego interno
do coco seco reduziu-se fortemente. Na década de 1980, o preco
médio do coco seco era de 345,00 R$/1.000 frutos; caiu na década de
1990 para 237,00 R$/1.000 frutos (IBGE, 2005). A redugdo no prego
afetou fortemente os produtores sem condigcdes de competir com o
produto importado da Asia e da Africa.

Para atenuar o problema, os produtores de coco passaram
a destinar uma parcela cada vez maior de sua produgdo para o consu-
mo in natura nas regides praianas e urbanas do Pais. Como o mercado
apresentou-se altamente promissor, logo surgiram pequenos empre-
endedores dispostos a oferecer a agua-de-coco em garrafas e copos
plasticos ou em forma de cubos de gelo, ampliando os pontos
de venda das praias e sinais de transito para estabelecimentos comer-
ciais de pequeno e médio e até grande porte. Em julho de 2002,
ja eram consumidos no Pais cerca de 93.480.000 litros/ano de agua-
de-coco envasada (informacado verbal)”.

0 consumo de agua-de-coco representa hoje um mercado crescen-
te que estimula novas plantagdes ndao s6 no Nordeste, mas também
em toda a regido litorAnea e até nos estados mais centrais do Brasil.
0 aumento da escala produtiva da agua-de-coco envasada passou a ser
uma tendéncia natural do produto.

A andlise do comportamento histérico da oferta de coco verde
no mercado demonstra crescimento significativo. Com referéncia a area
plantada, informacdes do Sindicato Nacional de Produtores de Coco dé&o
conta do expressivo crescimento dos plantios, que elevou a éarea planta-
da no Pais com a variedade Ana (destinada a agua-de-coco) para cerca
de 85 mil hectares. Isso reflete claramente o consumo crescente de agua
de coco verde in natura e, principalmente, industrializada.

Em funcdo da demanda do setor de &gua de coco verde
envasada, a Embrapa Agroindustria Tropical desenvolveu uma maquina
extratora de agua de coco verde capaz de conferir ganhos de escala
para essa etapa de operacdo industrial.

" Comunicacgédo pessoal feita pelo Grupo de Coco do Vale do S&do Francisco em 2002.
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M&quina extratora

A etapa de extracdo da agua-de-coco € um dos principais entra-
ves dentro da linha de producdo de uma empresa envasadora. Atual-
mente, sdo utilizados os métodos de abertura com facbes, furador
manual e furador com alavanca.

0 mais comum na regido Nordeste é o uso do facdo para a abertura
do coco, o0 que representa um alto risco de acidentes de trabalho, além
de risco de contaminagdo da agua com impurezas que comprometem
a qualidade final do produto. Com a utilizacdo da abertura de coco com
facGes, as empresas processam em média 525 litros de agua por pessoa
empregada na fase de extragdo da &gua, o que equivale, em média,
a abertura de 1.500 frutos por turno de oito horas.

Visando ao aumento da produtividade, da seguranca e da quali-
dade do produto obtido no processo de extragcdo da agua de coco
verde, a Embrapa Agroindistria Tropical desenvolveu, em parceria com
a Finep, Sebrae/CE, Sindifruta e produtores de &gua de coco verde
envasada, um equipamento para a mecanizacdo desse processo.

0 equipamento permite uma alta produtividade, com vazdo nomi-
nal de 600 a 700 litros de agua-de-coco por hora, o0 que equivale
em média a abertura de 2.400 frutos/hora. 0 principio de funcionamento
€ baseado no corte transversal do fruto, com divisdo do coco ao meio,
para permitir escoar a agua sobre um sistema de peneiras que visam
a eliminar os fragmentos de cascas. A lamina de corte é de ago inoxidéa-
vel temperavel dotado de quatro faces de corte, e o acionamento
é eletromecénico por sistema de moto-redutor de alto torque.

A méquina extratora foi construida de forma a aumentar a produtivi-
dade de pequenas e médias empresas do setor, eliminando riscos de
acidentes de trabalho e reduzindo o tempo de processo, além de minimizar
a contaminagdo microbiolégica e as reagdes bioquimicas indesejaveis.

0 wuso da tecnologia melhorada apresenta varias vantagens
sobre a tecnologia tradicional:

a. Aumento da produtividade.
b. Reducdo dos riscos de acidentes de trabalho,

c. Melhoria na qualidade da agua preservando as caracteristicas
de aroma e sabor.

d. Reducao dos custos de producdo por unidade processada.
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A maéquina extratora de agua de coco verde teve sua importancia
como tecnologia a servico da agroindustria familiar reconhecida com
o prémio RURAL TECH - Mostra Internacional de Tecnologias para
0 Agroneg6cio em Londrina - Parana em 1999.

Atualmente, a tecnologia da extracdo mecanizada de agua-de-coco
é adotada por seis empresas processadoras localizadas nos estados
do Ceara, de Sado Paulo, de Sergipe, da Bahia, do Espirito Santo e do Rio
de Janeiro. As empresas de Sergipe e do Ceara utilizam duas maqui-
nas extratoras em seu sistema de producdo e as demais, apenas uma.

Com relacdo a producdo de Agua envasada, observa-se que, em
média, as empresas processadoras atuais produzem, cada uma, 2.800
litros diarios, aproximadamente. As empresas que utilizam a maquina
extratora produzem 4.800 litros diarios. S&o gerados impactos positi-
vOos para 0 consumidor, uma vez que ha reducdo do tempo de exposicéo
da agua-de-coco ao ar, reduzindo as possibilidades de contaminacéo
microbiana. Quando esse processo de abertura é associado a utiliza-
¢do de métodos de conservacdo da agua que ndo fazem uso de
conservantes, como a tecnologia de Métodos Combinados para
Conservacdo da Agua-de-coco desenvolvida pela Embrapa Agroindis-
tria Tropical, o impacto positivo é potencializado: ha& melhorias no
sabor e no aroma e aumento da vida de prateleira da agua envasada
para 60 dias. 0 aumento da vida de prateleira possibilitou a ampliacdo
do mercado, pois tornou possivel atingir consumidores de diferentes
segmentos, inclusive com a exportacdo de agua de coco e de outras
bebidas derivadas.

Nesse aspecto, o varejo devera desempenhar um importante pa-
pel no aumento do consumo, uma vez que ofertar& o produto com
alto apelo promocional (bebida saudavel) em diferentes embalagens e
em diversos tamanhos. Essa producdo tera reflexo na industria de
embalagens/aditivos, uma vez que havera um aumento na procura des-
ses insumos. A producdo também tera reflexo no setor agricola, uma vez
qgque o residuo (cascas) poderda ser aproveitado como substrato agricola,
evitando problemas ambientais.

Metodologia para analise de impactos em cadeias produtivas

Nos dUltimos anos, a globalizagcdo tem promovido transformacdes
econdmicas e sociais, que estdo afetando as formas atuais de concor-
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réncias e estruturas produtivas de parte das atividades econdmicas.
Essa situagcdo tem proporcionado uma restruturacdo tecnoldgica,
organizacional e comercial como forma de manter a competitividade. As
empresas que compdem a industria de alimentos tém sido alvo das maio-
res transformagdes que buscam manter o mercado diante dos novos
concorrentes.

No plano do mercado final de alimentos, o fortalecimento de
trés tendéncias basicas tem sido observado: menor passividade e
maiores graus de conscientizacdo e de exigéncia dos consumidores
diante da diversidade de oferta; fragmentacdo dos mercados de pro-
dutos alimentares e a crescente importancia dos atributos de qualida-
de; locais de compra, em que se observa a crescente participagdo dos
supermercados na distribuic&o.

Diante das mudancas observadas, as analises de retorno das
tecnologias desenvolvidas nas instituicdes de pesquisas necessitam
considerar todos os efeitos ao longo da cadeia produtiva, como forma
de conhecer os impactos nos diversos elos existentes.

Os referenciais tedricos até entdo utilizados para estudar as
taxas de retorno da pesquisa agropecudaria tém utilizado a teoria do
excedente econdmico. Para tanto, consideravam o0s impactos apenas
no caso do produtor da matéria-prima, sem considerar seus efeitos
nos demais elos da cadeia produtiva.

A analise dos impactos econOmicos, sociais e ambientais nos
diversos elos da cadeia produtiva poderd ser realizada considerando os
aspectos quantitativos e qualitativos. Os aspectos quantitativos devem
levar em conta os custos e beneficios do uso da nova tecnologia nos
diversos elos da cadeia.

Esse tipo de avaliacdo de impactos no contexto da cadeia foi
recentemente desenvolvido por Avila et ai. (2001) na avaliacdo ex-ante
dos impactos econdmicos, sociais e ambientais das pesquisa em
biotecnologia da Embrapa, nas culturas de soja, algoddo, feijdo, mamao
e batata. Foram identificados os principais impactos nos diversos seg-
mentos das cadeias dos cinco produto estudados sem, entretanto, uma
guantificacdo mais apurada de tais impactos, dado o carater exploratério
do trabalho. Para a analise de cadeias produtivas, recomenda-se a con-
sulta ao livro elaborado por Castro et al, (1998), que apresenta uma
série de estudos sobre cadeias produtivas de interesse da pesquisa
agropecuéria.
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No caso de estudos de cadeias, vale ainda destacar o recente
livro lancado pela Embrapa sobre connpetitividade de cadeias produti-
vas no Brasil, embora nado trate diretamente da questdo da avaliacdo
do impacto de inovagdes tecnol6gicas selecionadas, como é 0 caso
da proposta deste documento (VIEIRA et. al, 2001). Entretanto,
como o referido livro trata da competitividade de 11 cadeias (algodéo,
cacau, arroz, café, feijdo, leite, mandioca, milho, soja, tomate industrial
e trigo) e em trés niveis tecnoldgicos dos sistemas de producédo (atual,
melhorado e potencial), é importante que esse tipo de estudo seja
levado em conta na andlises dos impactos econémicos das tecnologias
selecionadas aqui previstas.

Para a compreensdo do processo de articulagdes das cadeias,
ndo se pode deixar de conhecer como as tecnologias sao geradas,
difundidas e transformadas. Além disso, deve-se focalizar como os
tomadores de decis6es nos institutos de pesquisa preocupam-se com
o0 conceito de agribusiness para atuar de modo equilibrado, gerando
tecnologias orientadas para o mercado. Nesse sentido, o pesquisador
passa a considerar importante para o produto que esta desenvol-
vendo diversos aspectos, como: vida de prateleira, resisténcia ao
manuseio, introducdo de atributos valorizados por determinados
mercados, tecnologias de manejo, desenvolvimento de novas embala-
gens, sistemas alternativos de transportes, etc.

Considerando a importancia de conhecer os impactos econdmi-
cos em todos os elos do segmento produtivo, desde a producdo até
o consumidor final, propde-se a seguinte metodologia de analise:

Os principais elos que comp@em a cadeia produtiva devem ser
considerados para efeito de andlise, tanto a jusante quanto a montante.
Em outras oalavras, ao se considerar, por exemplo, uma tecnologia para
0 produtor rural, tem-se a montante a indlstria de insumos, a assistén-
cia técnica e a pesquisa e, a jusante, a indastria de processamento,
distribuicdo (atacadista, varejista) e consumo final.

No estudo de cadeias produtivas, deve-se considerar a seqiéncia
vertical relativa as etapas de producado, transformacdo e distribuicdo
e deve-se concentrar na contribuicio do que cada etapa participa
na formacdo do produto de consumo final.

As Ccdeias produtivas devem ser vistas como um encadeamento
de acbes, d que abre espaco para a teoria dos custos de transacfes
de Williarrson (1985), que permite avaliar cada agdo ao longo
da cadeia como um contrato entre os agentes envolvidos. Além disso,
qualquer tecnologia ao ser avaliada no enfoque de cadeias produtivas
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tem que estar direcionada para o consumidor final. Se ela ndo tiver
esse objetivo, os custos envolvidos em sua adaptacdo serdo elevados
e talvez impeditivos para uma atuacdo competitiva.

Com relacdo ao produtor, o pesquisador deve considerar as
situacbes anterior e posterior a tecnologia. Na situa¢cdo anterior, o
pesquisador podera utilizar levantamento de campo feito com os
produtores que ndo adotaram a tecnologia. Deve considerar também
os produtores que utilizam a nova tecnologia. No levantamento, deve
procurar verificar os efeitos da tecnologia utilizada no meio ambiente,

além dos impactos econdmicos e sociais.

0 pesquisador deve considerar todos 0s custos com a pesquisa,
identificando a participacdo percentual de todos os envolvidos. Esse
item deve mostrar a participacdo real da pesquisa. Deve-se considerar
apenas 0s custos com a tecnologia, ndo com a unidade de pesquisa
como um todo.

Na parte de processamento, deve-se usar o mesmo método
de levantamento, procurando identificar os impactos sobre cada
um dos segmentos. Nesse caso, deve-se priorizar os segmentos
mais representativos para evitar problemas nas andlises.

Com respeito a distribuicdo e consumo, deve-se procurar levan-
tar dados nos principais segmentos. No caso do consumo, dependen-
do da tecnologia em estudo, deve-se avaliar os impactos sobre
a qualidade do produto e a saude do consumidor, ap6s a adocgao
tecnologica, comparativamente a situacdo anterior.

ConsideracOes sobre os impactos da tecnologia da
maquina extratora na cadeia da agua-de-coco envasada

No estudo, consideraram-se o0s principais elos da cadeia, ou
seja: setor produtivo, maquina extratora de Aagua, producdo de residu-
0s, setor varejista e consumidor. Dentro desses setores, sdo identifi-
cados o0s seguintes impactos:

a) Setor produtivo

Com a adogdo da maquina extratora de agua-de-coco, observa-
se que as empresas processadoras tém procurado selecionar a maté-
ria-prima (coco). Em funcdo da capacidade de producdo da maquina,
as empresas nao estao adquirindo cocos com uma quantidade de agua
inferior a 350 mL por unidade. Algumas empresas estdo estipulando o
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preco de acordo com a quantidade de &gua existente no coco. Essa
situacdo tem proporcionado uma mudanca na tecnologia diretamente
na producdo. Para garantir o mercado, 0s produtores passaram
a adotar novas praticas culturais, bem como a elaborar um planeja-
mento que requer mao-de-obra mais capacitada para a colheita.

Pode-se também prever que haverd um aumento na procura de coco
verde em curto e médio prazos, 0 que implicara no aumento da area
plantada, com geracdo de emprego e renda. O impacto ambiental desse
aumento de producdo irAd depender dos métodos de producdo utilizados
pelo produtor rural. Caso sejam utilizadas técnicas agricolas capazes
de ampliar a produtividade por hectare, ndo ser4 necessario o desma-
tamento de novas areas para atenderem a maior demanda por coco verde.

b) Setor de processamento

Com o0 uso da maquina extratora de agua, observa-se uma reducao
de 60 % da mao-de-obra utilizada na extracdo da agua. Isso ndo significa
gue a tecnologia seja poupadora de mao-de-obra, uma vez que podera
ocorrer um deslocamento do uso dela para outras atividades.

A reducdo das demandas por mao-de-obra e area construida possi-
bilta as empresas ampliarem sua capacidade produtiva a um custo
relativamente baixo. Esse aumento de escala tem reflexos na qualidade
do produto, pois ha uma reducdo do tempo de estoque na unidade
produtora, resultante da maior velocidade de atendimento dos pedidos.
Da mesma forma, com o aumento do mercado, a empresa passa a estar
apta a atender clientes de maior porte e mesmo a exportar o produto,
pois em combinagdo com as demais técnicas de conservagdo da agua-
de-coco, podem-se obter produtos com vida de prateleira de até 60 dias.

c) Mercado varejista

Com o aumento da vida de prateleira, o mercado podera ser ampli-
ado atingindo varios tipos de consumidores. Nesse aspecto, 0 varejo
devera desempenhar um importante papel no aumento do consumo.

d) Consumidor final

0 uso de novas tecnologias no processamento e na conservacéo
de agua-de-coco proporcionara o consumo de produtos de qualidade
a custos mais baixos.
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e) Outros efeitos esperados

Com o0 aumento da vida de prateleira, o mercado consumidor
podera ser ampliado para outros paises, 0 que acarretara aumento
da receita de exportacao.

Avaliagcdo dos impactos econdmicos, sociais e ambientais da
tecnologia na unidade de processamento de agua-de-coco

A andlise de impactos econémicos, sociais e ambientais foi aprofun-
dada para a etapa de processamento de &gua-de-coco onde a tecnho-

logia da maquina extratora € utilizada. Os resultados dessa analise
séo apresentados a seguir.

Impactos econdmicos

A industria processadora de coco verde no Brasil possui uma p'odu-
¢do anual estimada pelo Sindicoco em 93.480.000 litros de &gua-de-coco,
0 que representa cerca de 10 % do volume total de agua-de-coco prcduzi-
da. 0 restante & consumido na forma de produto in natura.

Considerando a produtividade média brasileira de 7.286 frjtos/
ha.ano obtida em 2004 (IBGE, 2005), sdo necessarios aproximadamente
362 hectares de area plantada com coco verde para abastecer anualmente
uma empresa processadora que utilize uma maquina extratora proposta.
Admite-se que o rendimento efetivo da méquina é de 10.000 cocos/cia, o
qgue resulta em 1.056.000 litros de agua-de-coco por ano.

Como descrito anteriormente, em 2005 seis empresas utilizavam
a extracdo mecanizada da agua-de-coco.

Considerando as estimativas feitas em 2003 pela Associagéo
Brasileira de Produtores de Coco (Abrascoco), a area destilada
a producdo de coco verde corresponde a 85.500 ha, aproximadamente.
Assim, podemos concluir que cerca de 3,4 % da producédo brasleira
de coco verde é absorvida por empresas que se utilizam da tecnoogia
da maquina extratora de agua-de-coco.

A tecnologia da extracdo mecanizada para conservacdo da cgua-
de-coco por métodos combinados visa principalmente a redjcédo
da méao-de-obra (MDO) empregada nessa etapa do processo de en'ase.
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Tomando por base uma empresa com capacidade instalada para
0 beneficiamento de 10.000 cocos/dia, observa-se que o emprego da extra-
¢do mecanizada implica na ocupacdo de 16 empregados nas ativida-
des operacionais, ao passo que uma empresa de mesma capacidade
mas que utilizasse a extracdo manual demandaria 26 empregados
no setor. O acréscimo observado se da unicamente na etapa de
extracdo e gera um acréscimo de 62,5 % no numero de empregados
necessarios para a operacdo da empresa.

Avaliando o impacto da tecnologia da extracdo mecanizada
da agua-de-coco, encontrou-se um custo de producdo para
garrafinhas de 330 mL de agua-de-coco de R$ 33,53 por caixa com 24
unidades e preco de venda de R$ 35,04 (Tabela 1). As alteragbes no
sistema de producdo se restringem de uma maneira geral a etapa de
extracdo da Agua-de-coco e resultam numa economia de R$ 1,51 por
caixa, 0 que representa um acréscimo de 26,76 % sobre a rentabilida-
de da atividade. Considerando a capacidade produtiva do equipamen-
to de 220.000 caixas por ano, o investimento na ado¢do do sistema
mecanizado, que é da ordem de R$ 28.000,00, pode ser pago j4 no
primeiro ano de uso do equipamento.

A é4rea de adocdo, que aqui é considerada como a capacidade
produtiva dos equipamentos em funcionamento, aumentou, atingin-
do em 2005 o total de 1.760.000 caixas por ano. Dessa forma,
os ganhos proporcionados pelo desenvolvimento dessa tecno-
logia também foram incrementados. Nos seis primeiros anos de utili-
zacdo, a tecnologia ja gerou ganhos em reducdo de custos da ordem de
R$ 3.645.450,00. Responsavel por 70 % do desenvolvimento dessa
tecnologia (Tabela 1) a Embrapa Agroindustria Tropical responde, no
mesmo periodo, por uma economia de R$ 2.551.815,00 no proces-
samento da agua de coco verde.

Com base em dados obtidos dos pesquisadores e técnicos
da Embrapa Agroindlstria Tropical responsaveis pelo Desenvolvimen-
to e Transferéncia (D&T) da tecnologia Extracdo Mecanizada da Agua
de Coco Verde, foram estimados os custos de D&T da tecnologia.
Dados auxiliares coletados no Setor de Recursos Humanos (SRH) e no
Setor de Orcamento e Finangcas (SOF) também foram utilizados no
célculo dos custos.

0 método utilizado para o calculo dos custos de D&T da tecno-
logia segue a orientacdo de Masters (1996). Segundo o autor, pode-se
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obter uma estimativa dos custos a partir da ponderagdo dos custos
totais da instituicAo geradora da tecnologia, do numero de pesquisa-
dores envolvidos e do tempo dedicado por eles ao projeto.

A Tabela 2 traz os custos estimados de D&T da tecnologia
Extracdo Mecanizada da Agua de Coco Verde. Os custos estdo subdi-
vididos em gastos com pesquisadores, pessoal de apoio, custeio
e depreciacgao.

Pesquisadores - Inclui despesas com o pagamento de salarios dos
pesquisadores e encargos sociais proporcionais ao tempo dedica-
do ao projeto.

Pessoal de apoio - Inclui as despesas com salarios e encargos
sociais relativos aos empregados, exclusive pesquisadores, pon-
derados pela relagcdo entre tempo dedicado pelos pesquisadores
ao projeto e tempo total disponivel.

Custeio - Inclui as despesas de manutencdo da unidade, insumos
das pesquisas, material de escritdério, publicacdes, energia elétri-
ca, telefone, etc., ponderados pela relacdo entre tempo dedica-
do pelos pesquisadores ao projeto e tempo total disponivel.

Depreciagcdo - Inclui a depreciagcdo para 25 anos dos investimen-
tos em infra-estrutura feitos pela unidade no periodo de 1994 a
2005 e da projecdo de investimentos até o final do prazo de
analise. Os valores utilizados sdo resultados da ponderacdo da
depreciacdo total pela relacdo entre tempo dedicado pelos pes-
guisadores ao projeto e tempo total disponivel.

O periodo de analise foi limitado de acordo com a estimativa
da obsolescéncia da tecnologia que, segundo pesquisadores e técni-
cos da area, deve ocorrer ao final do proximo decénio, decorrente
do desenvolvimento de novas tecnologias de extracdo da &gua de coco
verde. A analise da estrutura de custos nos revela a importancia dos
gastos com pessoal, pesquisadores e pessoal de apoio, que respon-
dem em conjunto por mais de 77 % dos custos de D&T (Tabela 2).

Avaliacdo custo/beneficio

Os calculos da Taxa Interna de Retorno (TIR), do Valor Presente
Liquido e da Relacdo Beneficio/Custo, feitos com base na anédlise
conjunta do fluxo de custos e beneficios da tecnologia de Extracdo
Mecanizada da Agua de Coco Verde (Tabela 3), confirmam o impacto
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positivo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento sobre a
geracdo de renda no agronegécio brasileiro.

Impactos sociais

As andlises apresentadas neste item foram realizadas com 0 uso
da metodologia Ambitec-Social, desenvolvida pela Embrapa Meio
Ambiente. A metodologia considera vérios indicadores sob quatro
aspectos: emprego, renda, salde e gestdo e administracdo. Tais
indicadores sao construidos em matrizes de ponderacdo nas quais
os dados sao transformados em indices de impacto. A analise dessa
tecnologia indicou um indice de Impacto Social de 3,98, considerado
positivo em relacdo ao impacto social. A metodologia Ambitec-Social
pode ser encontrada no segundo capitulo deste documento.

a) Aspecto emprego

Capacitacao

A adocdo da tecnologia de extracdo mecanizada de agua de coco
verde e de sua conservacao por métodos multiplos implica necessaria-
mente na capacitacdo dos funcionarios, tanto para a operacdo das
maquinas e aplicacdo dos métodos de conservagdao quanto para a ado-
¢do de boas préaticas de fabricacdo de alimentos, que normalmente vém
associadas a modernizagdo das empresas que adotaram a tecnologia
aqui avaliada. Dessa forma, o impacto nesse componente foi considera-
do como sendo grande (3).

Os técnicos responsaveis pelas empresas, ao estreitarem a rela-
¢do com o0s pesquisadores da Embrapa Agroindlstria Tropical, tam-
bém tiveram acesso a outros conhecimentos ligados a atividade.
0 nivel de conhecimento adquirido pelos técnicos € equivalente
ao obtido em um curso formal de especializagcdo, sendo considerado

seu impacto como grande (3).

N&do foram identificados esforcos na melhoria do nivel de educa-
¢do formal dos funcionarios das empresas, e ndo ha influéncia signifi-
cativa da adocao da tecnologia no nivel de educacdo dos membros
da familia envolvidos na administracdo das empresas.

Com relagdo ao nivel da capacitacdo, os maiores impactos sédo
observados nos conhecimentos técnicos do processo (3). No entanto.
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também se observa por parte dos funcionarios das empresas a assimi-
lacdo de conceitos de higiene, gestdo e outros considerados como de
nivel bésico.

Oportunidade de emprego local qualificado

Uma unidade média considerada como referéncia de adocao das
tecnologias avaliadas tem um corpo funcional de:

1 assistente para carga e descarga dos caminhdes
operadores para a maquina extratora de agua de coco verde
funcionarios no envase da éagua

funcionarios na embalagem das garrafinhas

técnico responséavel pela producéo

2
2
2
1 assistente para servicos gerais
1
1 secretério

1

gerente
Oferta de emprego e condi¢cdo do trabalhador

Considerando as condi¢cOes estabelecidas na analise econdmica,
uma maquina extratora, operando oito horas por dia, tem capacidade
de obter 4.800 Ilitros de agua por dia. Essa mesma quantidade
(4.800 L/dia), obtida por processo manual, requer cinco funcionarios
somente na etapa de extracdo. Dessa forma, o0 processo mecanizado
(que requer apenas dois empregados) promove uma reducdo de 60 %
na mao-de-obra utilizada nessa etapa do processo. No entanto, esse
impacto, quando considerado o efetivo total da empresa, cai para
22 % do total da méao-de-obra permanente.

A adocdo das tecnologias de extracdo mecanizada para conser-
vacdo da agua de coco verde por métodos combinados normalmente
esta vinculada a um aumento de producdo das empresas, bem como
a alteragcbes nos requisitos de qualidade da matéria-prima exigidos
dos produtores de coco. Essas alteragdes influenciam positivamente
o setor agricola, induzindo um melhor padrédo tecnolégico da produ-
¢do no campo para obtencdo de maiores produtividade e qualidade.
A adocdo das tecnologias para a produgdo de coco verde implica
no aumento da utilizacdo de mao-de-obra na lavouras em atividades
de controle de plantas daninhas, adubacdo, controle de pragas
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e doencas, colheita e outras. Dessa fornna, identifica-se um impacto
regional da tecnologia avaliada no aumento da oferta de empregos. Por
causa da escala reduzida da empresa considerada nesta avaliacdo diante
da producdo de coco verde da regido onde ela se encontra, esse impacto
€ considerado fraco, mas tende a aumentar se considerado em conjunto
com outras empresas de extracdo e envase de agua-de-coco.

Qualidade do emprego

0 aumento da produtividade da empresa, a ampliacdo do mercado e a
melhoria da qualidade do produto final s@o traduzidos em aumento da
rentabilidade da atividade. Paralelamente, ha um aumento das exigén-
cias em capacitacdo dos funcionarios, o que implica num custo rele-
vante em caso de substituicbes. Esses dois componentes estimulam
0 empresario a adotar medidas de retencdo de seus funcionarios.

As principais medidas observadas sdo a regularizacdo do empregado
(assinatura da carteira de trabalho), pagamento dos direitos trabalhis-
tas (férias, 13° salario, previdéncia, auxilio transporte) e aumento dos
salarios. No entanto, essas medidas ndo sé8o adotadas de imediato
para todos os funcionarios, mas paulatinamente, de acordo com
0 grau de especializagao.

b) Aspecto renda

Geracao de renda

A adocdo da tecnologia impacta a renda da empresa sobre diver-
sos aspectos. A melhoria na qualidade do produto possibilita uma
ampliacdo do mercado consumidor, tanto pela melhoria das caracte-
risticas organolépticas do produto quanto pelo aumento de sua vida
atil. 0 aumento das vendas e a diversificacdo do mercado consumidor
propiciam & empresa maior receita e uma maior seguranca diante
das freqlientes variagbes do mercado.

Com relacdo a estabilidade da renda, observa-se um impacto
menor, tendo em vista o comportamento da oferta de coco verde
no mercado que ndo oferece riscos de desabastecimento em curto
prazo. Ainda assim, o aumento do mercado forca a empresa a melho-
rar a estabilidade do fornecimento de produtos.
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Diversidade de fontes de renda

A fonte de renda da empresa € principalmente oriunda da venda
de 4gua de coco verde envasada. Além dessa fonte, o aumento da rentabi-
lidade da atividade proporcionado pela adocdo da tecnologia possibili-
tou ao empreséario o aumento do volume de aplicagbes financeiras.

Valor da propriedade

O principais impactos ligados ao indicador valor da propriedade
sd0o o investimento em maquinas e equipamentos, necessarios a implan-
tacdo da tecnologia, a adequacdo da empresa as legislacbes estaduais e
federais pertinentes, o aumento no preco de seus produtos por causa
da melhoria na qualidade e um impacto ambiental positivo, mesmo
gue em pequena escala, como evidenciado no estudo de impactos
ambientais da adocdo dessa tecnologia.

c) Aspecto saude

Saude ambientai e pessoa!

Conforme descrito na andlise de impactos ambientais, a adocado
das tecnologias avaliadas resulta em um impacto moderado na localida-
de da empresa no item focos de vetores de doencas endémicas, pois
o aumento do volume de cocos processados por ela resulta em maior
guantidade de cascas de coco, dispostas, em sua maioria, em locais
inadequados. Essas cascas tornam-se fonte de alimento para ratos
e baratas e favorecem o acumulo de agua que pode ser foco de
proliferacdo de mosquitos transmissores da dengue, da febre amarela
e de outras doencas. A demanda de &gua da empresa é reduzida
com a adocdo das tecnologias em analise, gerando um impacto
ambiental benéfico nesse item.

Seguranca e saude ocupacionai

Um dos principais impactos positivos é a redugdo dos riscos
de trabalho na etapa de extracdo da agua de coco verde. Tradicionalmente,
essa etapa era realizada com a utilizacdo de facas, facdes e furadores
de metal, expondo o0s funcionarios a riscos constantes de acidentes.
Com adocdo da maquina extratora, esses ricos sao drasticamente redu-
zidos. No entanto, ocorre um aumento moderado dos niveis de ruido
e vibracdo pela inclusdo de mais uma maquina no sistema de produgéo.
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Na higienizacdo das maquinas, equipamentos e utensilios utiliza-
dos na producdo, ha um aumento moderado na utilizacdo de agentes
guimicos, como exposto na avaliacdo de impactos ambientais.

Seguranca alimentar

A maquina extratora permite uma grande diminuicdo da contamina-
¢do microbiolégica, uma vez que reduz o tempo de exposicdo da éagua-
de-coco ao ar quando comparado com o método de extracdo manual. A
maquina proporciona uma maior velocidade de abertura do coco, permi-
tindo obter um maior volume de agua num menor intervalo de tempo.
Isso diminui a ocorréncia de reacdes indesejaveis, algumas delas respon-
saveis por alteragdes de cor e sabor da agua.

Como descrito anteriormente, a adocdo da tecnologia tem efeito
positivo na estabilizacdo da oferta de agua de coco verde envasada no
mercado localizado no entorno da empresa, bem como no aumento
do volume produzido do produto.

d) Aspecto gestdo e administracao

Dedicacdo e perfil do responséavel

0 processo de adogdo das tecnologias avaliadas implica na capaci-
tacdo do gestor da empresa em temas como boas praticas de producédo
de alimentos e nas tecnologias envolvidas no processo de extracao
e conservagcdo da agua de coco verde por métodos multiplos.

0 incremento da produgcdo da empresa também impacta o sistema
de gestdo no momento em que, com o0 aumento do volume comer-
cializado e do numero de clientes e fornecedores, hd a necessidade de
ferramentas mais eficientes de controle das informac¢8es contabeis. 0
aumento da complexidade da gestdo da empresa também requer um
maior engajamento dos membros da familia com o negdcio.

Condicdo de comercializacdo

As melhorias relativas 4 qualidade do produto resultaram no aumen-
to do mercado para os produtos, tanto pelo atendimento as necessidade
dos clientes em termos de comodidade, sabor e qualidade nutricional
quanto pelo aumento da vida de prateleira do produto, que permite
a ampliacdo geografica do mercado. Dessa forma, sdo observados
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aumento das vendas da empresa e fortalecimento da marca prépria.
Como conseqliiéncia do aumento da produtividade, observa-se aumen-
tos nos volumes processados e armazenados pela empresa.

Relacionamento institucional

0 processo de transferéncia da tecnologia de extragdo mecanizada para
conservacao da agua-de-coco por métodos combinados resultou em um rela-
cionamento estreito entre a Embrapa Agroinddstria Tropical e a empresa,
tendo sido estabelecido um fluxo continuo de informacdes tecnolégicas.

Impactos ambientais

As andlises referentes aos impactos ambientais da tecnologia
"Extracdo mecanizada para conservacao da agua de coco por métodos
combinados" sdo apresentadas seguir. Conforme orientacdo metodolo-
gica, os impactos ambientais foram avaliados por meio da metodologia
Ambitec, desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente. Em funcdo da
natureza da tecnologia em avaliacdo, utilizou-se a metodologia
Ambitec-Agroindustria, obtendo-se um indice de impacto ambiental
de 0,2. A metodologia Ambitec € descrita no quarto capitulo deste
documento.

Alcance da tecnologia

A abrangéncia da tecnologia significa o nimero total de estabeleci-
mentos potencialmente beneficiados pela tecnologia, enquanto a influ-
éncia significa a porcentagem desses estabelecimentos aos quais a
tecnologia se aplica (Rodrigues et al., 2003). No caso da maquina
extratora de agua de coco verde, a abrangéncia da tecnologia pode ser
compreendida como o total de agua-de-coco envasada produzido no Pais e
a influéncia como o total de agua-de-coco envasada produzido com o
uso da maquina extratora.

A informacdo relativa & producdo de &gua-de-coco envasada
no Brasil ndo se encontra disponivel nos 6érgdos governamentais.
Entretanto, existe uma estimativa de que a éarea total plantada com
coco verde no Brasil foi de 57 mil hectares em 2001, gerando uma
guantidade média de 934.800.000 litros de agua-de-coco no ano,
segundo informac¢bes do Grupo de Coco do Vale, entidade represen-
tativa de cerca de 70 produtores de coco do Vale do S&o Francisco.
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Dessa producdo, cerca de 90 % sao utilizados no consumo in natura
e 10% no processamento de agua-de-coco envasada (93.480.000
litros por ano). Assim, temos a seguinte avaliagéo:

Abrangéncia - A industria processadora de coco verde no Brasil
possui uma produgdo anual estimada em 93.480.000 litros de agua-
de-coco por ano.

Alcance - S&o necessarios 64 hectares de area plantada com
coco verde para abastecer anualmente uma empresa processadora
gue utiliza a maquina extratora proposta, considerando que essa
maquina trabalhe 8 h/dia processando 1.500 cocos/hora e gerando
1.049.600 litros de Agua-de-coco por ano (0,11% da producdo total
de litros de &gua-de-coco).

Como oito unidades estdo implantadas, a tecnologia abrange
cerca de 0,88 % da producdo nacional de agua de coco verde.

Eficiéncia tecnoldgica

Com relacdo aos indicadores ambientais de eficiéncia propostos
pelo Ambitec Agroindistria, ampliou-se em muito (3) o consumo de
aditivos e eletricidade, enquanto o consumo de &gua de processo utiliza-
da na lavagem da maquina diminuiu bastante (-3).

0 uso da maquina extratora na abertura do coco verde ndo implica
num maior consumo de coco, uma vez que uma empresa gque opera com
12 operarios na etapa de extracdo manual gera a mesma quantidade
de residuos de outra que utiliza a maquina extratora. Assim, considerou-
se que ndo houve um aumento (alteracdo igual a zero ou inalterada)
no componente matéria-prima. Para todos os demais componentes
dos indicadores considerados, prevalece a condicdo de ndo aplicabi-
lidade (sem efeito).

Foi ampliado o consumo de hipoclorito de sédio (428 mL por
lavagem da maquina) quando da lavagem da maquina, que ocorre em
média trés vezes por dia. Como o método manual de extracdo néo
utiliza o hipoclorito de sddio, foi considerado que ocorreu um grande
aumento no componente "aditivo".

0 consumo de energia aumentou por causa da utilizagcédo
da magquina extratora em vez do processo manual (2,2 kW/h). Como
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no processo manual de abertura de coco ndo se consumia energia,
foi considerado que a tecnologia proposta trouxe um grande aumento
no componente.

Houve uma reducdo pela metade no consumo de agua de processo
na fase de extracdo. A tecnologia tradicional faz uso de cerca de 1.440 L
de agua para a higiene pessoal de 12 funcionarios responsaveis pela
abertura manual do coco verde, enquanto para a méaquina e os dois
funcionéarios da tecnologia proposta se utilizam cerca de 390 L de agua
para limpeza da maquina e higiene pessoal. Como o volume de agua
de processo utilizada pela maquina extratora € menos da metade
do utilizado no processo manual, foi considerado na pontuacado
das planilhas que ocorreu uma grande diminuicdo nesse componente.

Os coeficientes estimados de impacto ambiental foram, portan-
to, negativos para uso de insumos materiais (-3) e uso de energia
(-4,5); foram positivo e relativamente alto para alteragdes no uso
de recursos naturais (7,5). 0 carater linear de adicdo de impactos
no modelo Ambitec implica em que os efeitos desejaveis obtidos com
relacdo ao uso dos recursos naturais sdo anulados pelos aumentos
nas quantidades de aditivos e de energia.

Conservacdo ambienta!

Considerando os indicadores ambientais do Ambitec Agroinduls-
tria e seus componentes, a tecnologia da maquina extratora de agua de
coco verde causa impactos nos seguintes indicadores ambientais:
atmosfera, por causa da geracdo de ruido na utilizacdo da maquina;
agua, decorrente da geracao de efluente com detergente, cloro, sujidade
e matéria organica.

Com relacdo ao ruido, a maquina extratora de &agua de coco
verde gera um ruido de 85 dB(A), enquanto a extracdo manual nado
produz ruido. Esse nivel de ruido é considerado adequado ao trabalha-
dor, segundo a NR 15 do Ministério do Trabalho. Assim, foi conside-
rado que houve um moderado aumento (1) no componente na pontu-
acao da planilha.

Em ambos os processos de extracdo, manual e mecanizado,
as caracteristicas do efluente gerado sdo praticamente as mesmas,
contendo sujidade, agua, detergente ou sabdo e matéria organica (resi-
duos da agua-de-coco e fragmentos da casca do coco). Como o volume
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de agua utilizado no processo manual é superior ao utilizado na
limpeza da méaquina extratora, a quantidade de matéria orgénica tor-
na-se mais diluida no processo manual. Assim, com relacdo a DBO,
foi considerado que esse componente sofreu um moderado aumento

(1) na tecnologia proposta.

Com relagdo a variavel espuma/éleo/materiais flutuantes, embora o pro-
cesso manual de abertura de coco nao envolva uma quantidade elevada de
material de limpeza para maquinario, os 12 operarios do processamento
manual necessitam se higienizar com cerca de 0,57 g de matéria ativa/L
de agua; na lavagem da maquina sao utilizados cerca de 0,22 g de
matéria ativa/L de &gua. Considerando que tanto o sabdo utilizado
na higienizacdo dos operarios quanto o detergente utilizado na lavagem
da maquina extratora utilizam o tensoativo anibnico, pode-se concluir
que a quantidade de espuma gerada no processo manual de abertura de
coco é maior que a gerada na lavagem da maquina extratora. Na pontua-
¢do da varidvel espumal/dleo/material flutuante do indicador &gua, foi
considerado que ocorreu grande diminuicdo (-3) no componente.

Como a sujidade presente no processo manual é provavelmente

superior a encontrada no processo mecanizado, foi considerado que
a variavel turbidez sofreu moderada diminuicdo (-1) no componente.

Também ¢é possivel observar o impacto sobre o solo e a agua,
resultante da disposicdo final dos seguintes residuos solidos gerados
pela extracdo mecanizada de &agua-de-coco: cascas de coco, embala-
gens de detergente e embalagens de cloro.

0 processamento de agua de coco verde gera uma grande quan-
tidade de residuo orgénico - a casca do coco verde -, seja no proces-
samento manual, seja no processamento automatizado que utiliza
a maquina extratora. Cerca de 80 % do coco processado consiste
da casca, sendo gerado cerca de 1,5 kg de casca por coco. 0 grande
teor de umidade da casca de coco verde inviabiliza sua utilizacao
como combustivel para caldeiras ou como matéria-prima para tapetes
e estofamentos. Assim, a disposicdo final das cascas do coco verde
tem implicado na ocupacdo de grandes &reas de aterros sanitarios
e lixbes, acarretando um rapido esgotamento das suas capacidades
de funcionamento e conseqliente devastacdo de novas areas para
instalacdo de novas unidades.
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J4 o chorume resultante da decomposicao desse residuo € rico em
matéria organica e, dependendo das caracteristicas do solo e relevo da
regido, pode ser escoado ou lixiviado para as aguas superficiais e subter-
raneas, provocando a elevagdo da demanda bioquimica por oxigénio nos
corpos de agua. Embora esse residuo venha sendo indicado para uso
como substrato agricola ou para compostagem, as empresas pro-
cessadoras de agua-de-coco ainda dispdem o residuo em lixBes e aterros
sanitarios.

Como uma empresa que faz a abertura manual do coco, utilizan-
do 12 funcionarios, gera a mesma quantidade de cascas de coco
verde que uma operando com a maquina extratora, foi considerado
que o componente "geracdo de residuos soélidos" ndo sofreu aumento
(inalterado; portanto, igual a zero).

0 descarte de embalagens, dependendo do local onde forem
depositadas, pode causar contaminagdo do solo. A tecnologia pro-
posta, assim como a tradicional, gera impacto no solo pela disposi-
¢ado final de embalagens. Esse impacto pode ser reduzido com
a reutilizacdo das embalagens, quando devolvidas ao fornecedor.

Numa avaliagdo comparativa final entre as duas tecnologias no
que se refere a conservacdo ambiental, pode-se concluir que o impacto
ambiental da maquina extratora é insignificante, conforme os coeficien-
tes estimados de impacto ambiental. A tecnologia acarretou um pe-
gueno impacto negativo (coeficiente igual a 0,1) na qualidade do ar
pela elevacdo do ruido na etapa de extracdo. No caso das variaveis
relativas a qualidade da &gua, o coeficiente estimado de impacto
ambiental foi igual a 0,75, resultante dos ganhos referentes a reducéo
de espuma, Oleos e materiais flutuantes, ja que a pequena melhoria

na turbidez é anulada pelo aumento da DBO.

Qualidade do produto

Esse indicador avalia as alteracbes provocadas pela tecnologia
segundo o conceito de seguranca alimentar, particularmente nos aspec-
tos nutricionais e de saude. Assim, a qualidade do produto é avaliada
segundo alteragdes nos aditivos, residuos quimicos e contaminantes
biolégicos utilizados.

As empresas que envasam a agua de coco verde, seja pelo método
manual, seja utilizando a maquina extratora, geralmente utilizam aditivos
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guimicos objetivando padronizar o sabor do produto e aumentar sua vida
de prateleira. Assim, foi considerado que ndo ocorreu modificacdo (0) no
componente "aditivos". A condicdo de nado aplicabilidade (sem efeito)
ocorre no caso do componente "residuos quimicos".

Conforme ja exposto na avaliagdo do impacto sobre a seguranca

do alimento, a tecnologia é um importante redutor da contaminacao
microbioldgica.

O coeficiente estimado de impacto ambiental para a qualidade
do produto foi positivo (1,05).

Anélise dos resultados do Ambitec-Agroindustria

Os principais problemas ambientais relacionados com a tecnologia
da maquina extratora de agua-de-coco referem-se ao aumento do consu-
mo de energia elétrica e de ruido. Entretanto, quando se parte de um
processo manual para um mecénico com aumento de produtividade,
um maior consumo de energia e uma maior geracao de ruido sdo naturais.

O consumo de energia elétrica poderda ser minimizado com a
utilizacdo de equipamentos conservadores de energia. Por causa de o
foco inicial da pesquisa geradora da tecnologia da maquina extratora de
coco ter sido a definicho de um processo capaz de otimizar o sistema
de abertura do coco verde e gerar um produto de melhor qualidade, os
estudos visando a otimizar os insumos &gua e energia serdao uma
etapa posterior do trabalho.

A geracdo de cascas de coco verde € um problema que traz
preocupacdo pelo volume gerado. Ciente desse problema, a Embrapa
Agroindustria Tropical vem desenvolvendo pesquisas com o objetivo
de utilizar a casca de coco verde como substrato agricola indicado
para germinacdo de sementes, propagacao de plantas em viveiros e
cultivo de flores e hortalicas. 0 residuo ou p6 da casca de coco tem
sido indicado como substrato agricola principalmente por proporcio-
nar alta porosidade, alto potencial de retencdo de umidade e por ser
biodegradavel. Com a transferéncia dessa tecnologia, espera-se redu-
zir a quantidade de cascas de coco encaminhada a aterros sanitarios,
criando novas oportunidades de negécio para empresas processa-
doras desse residuo. A geracdo de ruido ja estd dentro dos limites
impostos pela legislagdo de saude e seguranca no trabalho.
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0 indice de impacto ambiental gerado é de 0,20, ou seja, positi-
vo mas relativamente pequeno, considerada a escala de possibilidade
(-15 a -t-15). E importante ressaltar que o uso da maquina extratora
implica em menor quantidade de &Agua utilizada no processo, melhores
caracteristicas fisico-quimicas do efluente final e melhores caracte-
risticas microbiol6gicas e de sabor e cor do produto.

A avaliacdo da maquina extratora reduz as chances do trabalha-
dor ser vitima de acidentes, uma vez que as laminas que cortam o
coco ndo sdo expostas. No processo de abertura manual - por causa
do manuseio de facBes e outros objetos cortantes -, os indices de
acidentes no trabalho sdo elevados. Esse aspecto da tecnologia deve
ser contemplado numa avaliacdo de impactos ambientais, consideran
do que o homem integra o ambiente em que vive.
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Anexos






Anexo 1 - Estimativa dos
Impactos economicos das
tecnologias Embrapa

Dada a diferenciacdo entre os diversos tipos de innpactos econdmicos
(incrementos de produtividade, reducdo de custos, expansao de area e agre-
gacdo de valor), sdo propostas quatro tabelas para que os dados sejam
coletados e os beneficios econdmicos estimados.

A equipe de socioeconomia de cada centro de pesquisa envolvido
preenchera as referidas tabelas com base em informacdes disponiveis
no proprio centro (participacdo Embrapa, por exemplo) e naquelas obtidas
pelos informantes qualificados (impacto econdmico real, taxas de adocéo,
etc.).

1. Incrementos de produtividade

Nas Tabelas 1 e 2 devem ser incluidos os ganhos decorrentes do
uso de tecnologias que geram incrementos de produtividade. E o caso,
por exemplo, de novas cultivares. Deve-se atentar para o fato de que tais
tecnologias, em geral, vém acompanhadas de aumentos nos custos de
produ ¢do, comparativamente a tecnologia anteriormente em uso.

Tabela 1. Ganhos liquidos unitérios.

Unidade de Rendimento Rendimento Preco Custo Ganho unitéario

Ano medida - UM anterior atual unitario  adicional R$/UM
/UM /UM R$/UM R$/UM E= {(B-A)xC}-D
(A) (B) © (D)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5



Tabela 2. Beneficios econdmicos na regido.

Participagdo  Ganho liquido Area de adog&do: Area de adogéo: Beneficio
Ano Embrapa - % Embrapa Unidade de Quant. x UM econdmico
F) R$/UM medida - UM (H) R$

G = (ExF)/100 I= (GxH)
Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5

2. Reducédo de custos

Devem ser incluidos nas Tabelas 3 e 4 os ganhos decorrentes do
uso de tecnologias que geram reducdo nos custos de producdo. As
tecnologias de manejo integrado de pragas e de controle biolégico
sdo exemplos de produtos Embrapa que devem ter seus impactos
econdmicos medidos com o uso de tais tabelas.

Tabela 3. Ganhos unitarios de reducéo de custos.

Ano Unidade de Custo anterior Custo atual Economia obtida
medida - UM Kg/UM Kg/UM R$/UM
(A) (B) C=(A-B)
Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5

Tabela 4. Beneficios econémicos na regido.

Participacao Ganho liquido Area de adogéo: Area de Beneficio
Ano Embrapa - % Embrapa Unidade de adogéo/UM econdmico
(D) R$/Kg medida - UM (F) R$

E= (CxD)/100 G = (ExF)
Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5

162



3. Expansao da produgdo em novas areas

Nas Tabelas 5 e 6 abaixo devem ser incluidos os ganhos resultantes
do uso de tecnologias que possibilitaram a produgcdo em areas anteriormen-
te impréprias ao cultivo por causa da deficiéncia das tecnologias em uso.

Tabela 5. Ganhos unitarios de renda.

Ano Uni.dade de Renda QO produto Renda do produto Rend.a adicional
medida - UM anterior - R$ atual - R$ obtida - R$
(A (B) C=(A-B)
Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5

Tabela 6. Beneficios econdmicos na regiéo.

Participacéo Ganho liquido Area expansdo: Area expansdo Beneficio

Ano Embrapa - % Embrapa Unidade de Quant./UM econdmico
(D) R$/UM medida - UM (F) R$

E= (CxD)/100 G = (ExF)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Normalmente, nesse caso, existia na &area anteriormente usada
uma outra cultura que deve ser levada em conta no célculo da renda
adicional liquida gerada. Esse adicional ou incremento de renda deve
ser calculado pela comparacdo da situacdo da nova cultura ou inova-
¢ao tecnoldgica com a da atividade agricola existente na regido antes
do uso da tecnologia Embrapa.

4. Agregacao de valor

Inclua nas Tabelas 7 e 8 0os ganhos que sdo obtidos pelo uso de
tecnologias que agregam valor a produtos anteriormente produzidos.
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E o caso, por exemplo, da adocdo de tecnologia de processamento
(industrializacdo) de determinado produto (acréscimos de renda nao
obtidos com o uso da tecnologia anterior - venda do produto "in
natura").

Ao final do processo de analise dos dados coletados pelos infor-
mantes de cada centro de pesquisa, 0s resultados serdo enviados a SGE
para fins de consolidagdo e uso no SAU, Side e Balanco Social.

Tabela 7. Ganhos unitarios de renda por agregacéo de valor.

Ano Unidade de Renda com Renda com produto ¢/ Renda adicional
medida - UM produto s/ agregacédo- R$/UM obtida”' - R$

agregacao " (B) C= (A-B)
R$/UM (A)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

<> Incremento calculado por comparagdo da situacdo da renda do produtor obtida sem o produto processado
(situagdo anterior), por exemplo, com a nova renda obtida com o produto processado (situagdo atual).

Tabela 8. Beneficios econdmicos na regiéo.

Ano Participacédo Ganho liquido Unidade de Area de Beneficio
Embrapa - % Embrapa medida - UM expansao/UM econbmico - R$
(D) R$/UM F G = (ExF)
E= (CxD)/100
Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5
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Anexo 2 - Relatorio de avaliagao
dos impactos das tecnologias
geradas pela Embrapa (modelo)

Nome da tecnologia:
Ano de avaliacdo da tecnologia:
Unidade:

Equipe de avaliacao:

Local e data






Relatério de Avaliacdo dos Impactos
das Tecnologias Geradas pela Embrapa

1. ldentificacdo da tecnologia

1.1. Nomel/titulo

Informe o nome ou titulo da tecnologia selecionada para fins
de avaliacdo de impacto:

1.2. Objetivo estratégico PDE/PDU

Indigue em qual objetivo estratégico da Embrapa (PDE/PDU)
se enquadra a tecnologia avaliada:

Objetivo estratégico PDE/PDU

Competitividade e sustentabilidade do agronegécio
Inclusédo da agricultura familiar

Seguranca alimentar - nutricdo e satde
Sustentabjlidade dos biomas

Avanco do conhecimento

N&o se aplica

1.3. Descricdo sucinta

Destaque as principais caracteristicas da tecnologia e as suas
vantagens relativamente a tecnologia anterior:

1.4. Ano de langcamento:

1.5. Ano de inicio de adocéo:
1.6. Abrangéncia
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Selecione os estados onde a tecnologia enn avaliagcdo estd sendo
adotada:

Nordeste Norte Centro-Oeste Sudeste Sul
AL AC DF ES PR
BA AM GO MG RS
CE AP MS RJ SC
MA PA MT SP

PB RO

PE RR

Pl TO

RN

SE

1.7. Beneficiarios

Informe os principais beneficiarios da tecnologia, adotando a clas-
sificacdo mais apropriada. No caso de resultados de centros teméticos,
informe os principais usuarios dos resultados gerados (laboratérios,
institutos de pesquisa, universidades, indastrias, etc.).

2. ldentificacdo dos impactos na cadeia produtiva

Identifique os principais impactos detectados e analise sucinta-
mente a cadeia produtiva em que se insere a tecnologia, considerando
seus principais segmentos ou componentes (produtores de insumos,
produtores rurais, processamento, distribuicdo e consumo). Devem ser
relacionados os diversos tipos de impactos detectados ou esperados
(econbmicos, sociais, ambientais, avan¢co do conhecimento, capaci-
tacdo e/ou politico-institucionais).

3. Avaliacdo dos impactos econdmicos
3.1. Avaliacdo dos impactos econdmicos

Estime os impactos econdmicos gerados peta tecnologia em avalia-
¢do comparativamente a tecnologia adotada pelo produtor anteriormente.
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A metodologia proposta para esta avaliagdo é a do excedente
econdbmico. Caso essa metodologia ndo seja adequada para avaliar
0os impactos econdmicos da tecnologia, marque a opcao "ndo se apli-
ca" e justifique tal inadequacdo.

Se aplica: sim ( ) nao ( )

Caso seja possivel usar o método do excedente econémico,
especifigue os beneficios gerados.

Dada a diferenciacdo entre os diversos tipos de impactos econ6-
micos (incremento de produtividade, reducdo de custos, expansao
da producdo em novas areas e agregacao de valor), sdo propostas
guatro tabelas para que os dados sejam coletados e os beneficios
econdmicos, estimados. As planilhas referentes a cada tipo de impac-
to foram desenvolvidas em plataforma Excel e estdo em anexo.

Transfira os dados das planilhas utilizadas para as tabelas se-
guintes.

Atencdo: no caso da participagdo da Embrapa, informe o percentual
(%) e, no item 3.2, as razdes que o justificam, especialmente as
deducbes devidas a outros parceiros. A literatura sobre o tema reco-
menda que esse percentual ndo seja superior a 70 %.

Nota: para algumas tecnologias, € possivel estimar beneficios
utilizando mais de um tipo de impacto econdmico.

Tipo de impacto: Incremento de Produtividade

Tabela Aa. Ganhos liquidos unitarios.

Ano Unidade Rendimento Rendimento  Preco Custo Ganho unitario
de medida anterior/UM atual/lUM unitario  adicional R$/UM
UM (A) (B) R$/UM R$/UM E=[(B-A)xC]-D
© (D)

2002 0
2003 0
2004 0
2005 0
2006 0
2007 0
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Tabela Ba, Beneficios econdmicos da regido.

Participacéo Ganho liquido Area de Adocéo: Area de Beneficio
Ano da Embrapa Embrapa Unidade de Adogéo: econbmico
% (F) R$/UM Medida - UM Quant. XUM I=(GxH)
G = (ExF) H)
2002 0 0 0
2003 0 0 0
2004 0 0 0
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 0 0

Tipo de impacto: Redugdo de Custos

Tabela Ab. Ganhos unitarios de reducédo de custos.

Unidade de Custos anterior Custo atual Economia obtida
Ano Medida UM Kg/UM Kg/UM R$/UM C= (A-B)
(A) (B
2002 0
2003 0
2004 0
2005 0
2006 0
2007 0

Tabela Bb. Beneficios econémicos da regido.

Participagdo Ganho liquido Area de adogéo: Area de Beneficio
Ano da Embrapa Embrapa Unidade de adocao/UM econdmico
% (D) R$/Kg medida - UM F R$

E= (CxD) G = (ExF)
2002 0 0 0
2003 0 0 0
2004 0 0 0
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 0 0
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Tipo de impacto: Expansdo da Producdo em Novas Areas

Tabela Ac. Ganhos unitarios de renda.

Unidade de Renda com Renda com Renda adicional

Ano Medida - UM produto anterior produto atual obtida R$
R$/UM (A) R$/UM (B) C=(B-A)

2002 0

2003 0

2004 0

2005 0

2006 0

2007 0

Tabela Bc. Beneficios econdmicos na regido.

Participacéo Ganho liquido Area de Area de Beneficio
Ano da Embrapa Embrapa expanséo: expanséo econdmico
% (D) R$/UM Unidade de Quant./UM R$

E= (CxD) medida - UM (F) G = (ExF)
2002 0 0 0
2003 0 0 0
2004 0 0 0
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 0 0

Tipo de impacto: Agregacdo de Valor

Tabela Ad. Ganhos unitérios de renda por agregacéo de valor.

A Unidade de Renda com Renda com Renda adicional
no Medida - UM produto sem produto com obtida R$

agregacao agregacéo C=(B-A)
R$/UM (A) R$/UM (B)

2002 0

2003 0

2004 0

2005 0

2006 0

2007 0
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Tabela Bd. Beneficios econdmicos na regiédo.

Participacéo Ganho liquido Unidade de Area de Beneficio
Ano da Embrapa Embrapa medida - UM adocdo/UW!  econémico
% (D) R$/UM (F) R$

E= (CxD)/100 G = (ExF)
2002 0 0 0
2003 0 0 0
2004 0 0 0
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 0 0

3.2. Anadlise dos impactos econdémicos

Comente os impactos econdmicos estimados, considerando a ado-
¢do da tecnologia, sempre comparativamente a tecnologia adotada pelo
produtor anteriormente. Cite nos comentarios o montante de beneficios
econdmicos estimado e, sobretudo, o papel na Embrapa na geracdo de tais

impactos.
3.3. Fonte de dados

Informe a fonte dos dados usados na avaliagdo, em especial o
procedimento utilizado na coleta de dados. Cite as fontes: entrevistas
a produtores, levantamentos realizados pela propria equipe de avaliagéo
de impactos ou por outras instituicbes, informacbes fornecidas por
cooperativas, etc. Caso a equipe tenha consultado usuarios da tecno-
logia, informe o numero de entrevistas realizadas, o perfil destes, se
sdo produtores familiares (pequena escala e pouco vinculados ao
mercado) e/ou produtores patronais (médios e grandes e basicamente
orientados ao mercado) e, ainda, liste 0s municipios onde as entrevis-
tas foram realizadas. A Tabela 3.3.1, baseada no modelo enviado pela
Embrapa Cerrados, pode ser usada como referéncia.

Tabela 3.3.1. Numero de consultas realizadas por municipio.

Produtor Produtor patronal
Municipio Estado familiar Total
Pequeno Médio Grande Comercial

Total
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Nota: pode-se acrescentar linhas a Tabela 3.3.1, caso haja neces-
sidade.

4. Avaliacdo dos impactos sociais
4.1. Avaliacdo dos impactos

Avalie os impactos sociais da tecnologia com o Sistema Ambitec-
Social, consultando pelo menos dez usuarios da tecnologia e digite
nas colunas abaixo os coeficientes de impacto de cada componente.
0 Sistema Ambitec-Social foi desenvolvido sob a lideranga da Embrapa
Meio Ambiente.

Visando a facilitar o processo de analise dos resultados em cada
um dos aspectos do Ambitec-Social, separou-se seus indicadores em
guatro Tabelas (4.1.1 a 4.1.4). As andlises dos respectivos aspectos
devem ser realizadas abaixo de cada tabela. Ao final (item 4.2), deve
ser feita uma andlise do indice de impacto social obtido.

As consultas de opinibes devem ser dirigidas preferencialmente
aos usuarios da tecnologia. No entanto, caso isso ndo seja possivel,
pode-se consultar pessoas que conhegam o0s resultados da adogéo
da tecnologia, como o0s extencionistas e/ou 0s responsaveis pela
transferéncia, externos a equipe de geracdo da tecnologia.

Atencado: caso a Unidade apliqgue o Ambitec na integra, ou seja,
consultando varios usuarios e usando o modelo em Excel com os
seus respectivos pesos, deve-se colocar nas tabelas os respectivos
resultados finais de tal avaliacdo, conforme o tipo de produtor con-
sultado - Tipo 1: produtores familiares (pequena escala e pouco
vinculados ao mercado) e Tipo 2: produtores patronais (médios e
grandes e basicamente orientados ao mercado). As analises devem
ser realizadas considerando também essa tipologia. Sempre que a
equipe observar alguma diferenciacdo nos resultados a partir da ado-
¢do da tecnologia por tipos diferentes de produtores, deve-se apontar
tais especificidades nas respectivas analises.

Nota: caso alguns itens da metodologia nao sejam adequados
para avaliar os impactos sociais da tecnologia, marque a opcédo "néo
se aplica" nas tabelas seguintes e justifigue tal inadequacdo. Porém,
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se a equipe considerar que a metodologia Ambitec-Social, integral-
mente, ndo se aplica, justifique logo abaixo. Lembramos que nos
casos em que a metodologia realmente nao se aplica, a Unidade nédo é
prejudicada na avaliacdo do relatério.

A Unidade utilizou a metodologia Ambitec-Social ( ) sim ( ) n&o.

Com base nos valores apresentados na Tabela 4.4.1, descreva e
comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente os indica-
dores do aspecto emprego.

Tabela 4.1.1. Impactos sociais - aspecto emprego.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/n&o) tipo T" tipo 2~ geral

Capacitacao

Oportunidade de emprego local qualificado

Oferta de emprego e condi¢cdo do trabalhador

Qualidade do emprego

Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

Com base nos valores apresentados na Tabela 4.1.2, descreva
e comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente os
indicadores do aspecto renda.

Tabela 4.1.2. Impactos sociais - aspecto renda.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sirn/néo) tipo 1”' tipo 2™ geral

Geracgdo de renda do estabelecimento

Diversidade de fonte de renda

Valor da propriedade

Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

Com base nos valores apresentados na Tabela 4.1.3, descre/a

e comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente as
indicadores do aspecto saude.
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Tabela 4.1.3. Impactos sociais - aspecto salde.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/né&o) tipo 1"’ tipo 2~ geral

Salde ambiental e pessoal

Seguranca e saude ocupacional

Segurancga alimentar

" Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

Com base nos valores apresentados na Tabela 4.1.4, descreva
e comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente os
indicadores do aspecto gestdo e administracéo.

Tabela 4.1.4. Impactos sociais - aspecto gestdo e administracéo.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/né&o) tipo 17" tipo 2~  geral

Dedicacgédo e perfil do responséavel

Condicéo de comercializagao

Reciclagem de residuos

Relacionamento institucional

"' Produtor familiar (pequeno).
N Produtor patronal (médio e grande, comercial).

4.2. Analise dos resultados

Faca uma andlise agregada tomando por base do indice de impacto
gerado pelo Ambitec-Social.

Média tipo 1 Média tipo 2 Média geral

4.3. Impactos sobre o emprego

Estime e analise os impactos sobre o emprego com base numa
guantificacdo do numero adicional de mé&o-de-obra (antes e depois da
adocdo da tecnologia). Tais impactos devem ser analisados em ter-
mos quantitativos, ou seja, numero de empregos considerando a
méo-de-obra empregada ou liberada com a adoc¢do da inovacdao.

175



Nessa quantificacdo, deve ser levada em conta a situacdo ante-
rior e deve-se descontar os empregos da tecnologia que foi substitu-
ida. Por outro lado, no caso dos empregos gerados nos demais
segmentos da cadeia produtiva, a quantificacdo deve considerar tam-
bém o aumento da produgdo decorrente do uso da tecnologia (incremen-
to de produtividade, por exemplo).

Em tal processo, podem ser usados dados primarios sobre esti-
mativas de impactos (alteracbes nos coeficientes técnicos de custos
de producdo, por exemplo), seja nos sistemas de producdo, seja
em outros segmentos da cadeia produtiva (processamento agroin-
dustria!, distribuicdo, etc.). Para evitar superestimacao, €é importante
compatibilizar os dados estimados com dados secundéarios (IBGE,
censos, Pnad, etc.).

NUumero de empregos gerados ao longo da cadeia:

4.4. Fonte de dados

Informe a fonte dos dados usados na avaliacdo, em especial,
0 numero de usuarios entrevistados para a avaliacdo dos impactos
sociais a partir do uso da metodologia Ambitec-Social. Comente so-
bre seu perfil: se sdo produtores familiares (pequena escala e pouco
vinculados ao mercado) e/ou produtores patronais (médios e grandes
e basicamente orientados ao mercado) e, ainda, liste os municipios
onde as entrevistas foram realizadas.

J4 em relacdo a quantificacdo dos empregos gerados ou elimina-
dos com o uso da tecnologia, informe as fontes utilizadas para
a consulta de informacgdes. A Tabela 4.4.1, baseada no modelo envia-
do pela Embrapa Cerrados, pode ser usada como referéncia.

Nota: pode-se acrescentar linhas a Tabela 4.4.1, caso haja necessidade.

Tabela 4.4.1. NUmero de consultas realizadas por municipio.

Produtor Produtor patronal

Municipio Estado __ familiar Total
Pequeno Médio  Grande Comercial

Total

Fonte: Custos da tecnologia.
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5. Avaliacdo dos impactos ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais da tecnologia selecionada
devera ser feita com base no modelo de avaliagdo desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente. Tal modelo, denominado "Sistema de Avali-
acdo de Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnolégica Agropecuaria
(Ambitec)", baseia-se num conjunto de indicadores e componentes
envolvendo seis aspectos de caracterizagdo do impacto ambiental -
alcance da tecnologia (abrangéncia e influéncia), eficiéncia tecno-
I6gica, conservagdo ambiental, recuperagcdo ambiental, qualidade do
produto, capital social e bem-estar e salde do animal. Tais aspectos
variam conforme o tipo de Ambitec utilizado.

5.1. Avaliagcdo dos impactos ambientais

Avalie os impactos ambientais da tecnologia, com base no "Sistema
de Avaliacdo de Impacto da Inovagcdo Tecnoldégica Agropecuaria
(Ambitec)" consultando pelo menos dez usuéarios da tecnologia.
Como existem trés variagbes do Ambitec, segundo a natureza da
tecnologia, utilize a tabela apropriada e aponte o0s resultados nas
colunas respectivas (Agro, Agroindlstria ou Producdo Animal).

As consultas de opinides devem ser dirigidas preferencialmente
aos usuarios da tecnologia. No entanto, caso isso ndo seja possivel,
pode-se consultar pessoas que conhecam os resultados da adoc¢ao
da tecnologia, como o0s extensionistas e/ou o0s responsaveis pela
transferéncia, externos a equipe de geracdo da tecnologia.

Da mesma forma que no caso do Ambitec-Social, a analise de cada
aspecto da avaliacdo de impacto ambiental devera ser feita em separado
(tens 5.1.2.1 a 5.1.7.1), abaixo das respectivas tabelas. Ao final (item
5.2), deve ser feita uma andlise do indice de impacto ambiental.

Atencdo: caso a Unidade apligue o Ambitec na integra, ou seja,
consultando vérios usuarios e usando o modelo em Excel com
seus respectivos pesos, deve-se colocar nas tabelas os resulta-
dos finais de tal avaliacdo, conforme o tipo de produtor consultado -
Tipo 1. produtores familiares (pequena escala e pouco vinculados ao
mercado) e Tipo 2: produtores patronais (médios e grandes e basica-
mente orientados ao mercado). As analises devem ser realizadas
considerando também essa tipologia. Sempre que a equipe observar
alguma diferenciacdo nos resultados a partir da adocdo da tecnologia
por tipos diferentes de produtores, deve apontar tais especificidades.
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Nota: caso alguns itens da metodologia ndo sejann adequados
para avaliar os impactos ambientais da tecnologia, marque a opg¢ao
"ndo se aplica" nas tabelas seguintes e justifique tal inadequacao.
Porém, se a equipe considerar que a metodologia Ambitec, integral-
mente, ndo se aplica, justifique logo abaixo. Lembramos que nos
casos em que a metodologia realmente ndo se aplica, a Unidade nao é
prejudicada na avaliacdo do relatério.

A Unidade utilizou a metodologia Ambitec ( ) sim ( ) ndo.
5.1.1. Alcance da tecnologia

0 alcance da tecnologia expressa a escala geografica na qual esta
influencia a atividade/ou produto e é definido pela abrangéncia (area
total cultivada com o produto - em hectares) e pela influéncia (porcenta-
gem dessa area a qual a tecnologia se aplica). Esse € um aspecto geral
da tecnologia, independentemente do seu uso local. Portanto, ndo esta
incluido nas matrizes de avaliacdo. Dessa forma, deve ser descrito

e analisado a partir de informagcdes geradas pelo projeto.
5.1.2. Eficiéncia tecnoldgica

A eficiéncia tecnolégica refere-se a contribuicdo da tecnologia
para a reducdo da dependéncia do uso de insumos, sejam eles
tecnolégicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnoldgica
sdo: uso de agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

Com base nos valores apresentados na Tabela 5.1.2.1, avalie e
comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente os compo-
nentes do aspecto eficiéncia tecnologica.

Tabela 5.1.2.1. Eficiéncia tecnolégica.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/né&o) tipo 1'"" tipo 2 geral

Uso de agroquimicos/insumos quimicos
e/ou materiais
Uso de energia

Uso de recursos naturais

' Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).
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5.1.3. Conserva¢do ambienta!l

A contribuicdo da tecnologia para a conservacdo ambiental € avaliada
segundo seu efeito na qualidade dos compartimentos do ambiente, ou seja,
atmosfera, capacidade produtiva do solo, 4gua e biodiversidade. Selecione
a tabela apropriada e digite os resultados nas colunas respectivas:

Com base nos valores apresentados nas Tabelas 5.1.3.1 a 5.1.3.3,

conforme o tipo de Ambitec utilizado para avaliar a tecnologia, analise
0os resultados obtidos.

Tabela 5.1.3.1. Conservagdo ambiental para Ambitec-Agro.
Indicador

Se aplica Média Média Média

(Sim/néo) tipo 1'” tipo 2  geral
Atmosfera

Capacidade produtiva do solo
Agua
Biodiversidade

"Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

Tabela 5.1.3.2. Conservagdo ambiental para Ambitec-Agroindustria.
Indicador Se aplica Média Média  Média

(Sim/nao) tipo | 7' tipo 2N geral
Atmosfera

Geracao de residuos sdlidos
Agua
' Produtor familiar (pequeno).

Produtor patronal (médio e grande, comercial).

Tabela 5.1.3.3, Conservacao ambiental para Ambitec-ProdugcdoAnimal.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/néo) tipo 1'" tipo 2~ geral
Atmosfera

Capacidade produtiva do solo
Agua
Biodiversidade

" Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).
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5.1.4. Recuperagdo ambienta!

A recuperacdo ambiental inclui-se no sistema de avaliagdo de impacto
ambiental em decorréncia do estado de degradacdo presentemente observa-
do praticamente na totalidade das regifes agricolas do Pais, impondo que
0 resgate desse passivo ambiental deva ser uma prioridade de todos
0s processos de inovacdo tecnolégica agropecudria. Esse aspecto da avalia-
cdo refere-se a efetiva contribuicdo da inovacdo para a recuperacao
na propriedade das areas degradadas, das &reas de preservagdo permanente

e das areas de mananciais.

Nota: esse item nao deve ser preenchido quando a tecnologia for

relativa a agroindustria.

Com base no valor apresentado na Tabela 5.1.4.1, avalie e comente
o resultado obtido ao analisar qualitativamente os componentes do aspecto
recuperacao ambiental.

Tabela 5.1.4.1. Recuperacéo ambiental.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/nao) tipo 1" tipo 2 geral

Recuperagdo ambiental

Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

5.1.5. Qualidade do produto

A qualidade do produto refere-se aos efeitos da tecnologia
em termos de conteudo de aditivos, residuos quimicos e conta-
minantes biolégicos.

Nota: esse item ndo dever ser preenchido quando a tecnologia
for avaliada segundo os critérios do Ambitec-Agro.

Tabela 5.1.5.1. Qualidade do produto.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/nao) tipo 1" tipo 2* geral

Recuperagdo ambiental

Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).
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Com base no valor apresentado na Tabela 5.1.5.1, avalie e comen-
te o resultado obtido ao analisar qualitativamente os componentes do
aspecto qualidade do produto.

5.1.6. Capita! social

0 indicador relativo ao direcionamento social eventualmente
fomentado na Empresa como consequéncia da adocdo tecnoldgica
reflete ganhos quanto: a) a predisposicdo para realizar consultas e
levantamentos para captacdo de demandas e anseios da comunidade
local quanto ao papel social da Empresa (captacdo de demandas
locais); b) a capacitacdo dos residentes e colaboradores; c) a realiza-
¢do de projetos de extensdo corr unitaria; e d) a divulgacdo da marca,
via patrocinios e apoio a promocdo de eventos.

Nota: esse item deve ser preenchido somente quando a tecno-
logia for avaliada segundo os critérios do Ambitec-Agroindustria.

Tabela 5.1.6.1. Capital social.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/né&o) tipo 17" tipo 2~ geral

Capital social

Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

Com base no valor apresentado na Tabela 5.1.6.1, avalie e comen-
te o resultado obtido ao analisar qualitativamente os componentes do
aspecto capital social.

5.1.7. Bem-estar e salude do anirnal

As questdes relativas ao bern-estar, & salude e a seguranca animal
sdo avaliadas no ambito das éareias de pastagem ou de permanéncia
extensiva dos animais e nas areas; confinadas, currais, granjas, tanques,
etc.

Nota: esse item deve ser preenchido somente quando a tecnologia
for avaliada segundo os critérios do Ambitec-ProducaoAnimal.

Com base no valor apresentado na Tabela 5.1.7.1, avalie e co-
mente o resultado obtido ao anailisar qualitativamente o componentes
do aspecto bem estar e saude do animal.
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Tabela 5.1.7.1. Bem-estar e satde do animal.

Indicador Se aplica Média Média  Média
(Sim/nao) tipo 1”' tipo 2~  geral

Bem-estar e salde do animal

" Produtor familiar (pequeno).
Produtor patronal (médio e grande, comercial).

5.2. indice de impacto ambiental

Faca uma analise do indice final de impacto ambiental gerado
pelo Ambitec no qual sdo agregados e ponderados os coeficientes
anteriormente comentados (média ponderada dos itens 5.1.2 a 5.1.7).

Média tipo 1 Média tipo 2 Média geral

5.3. Fonte de dados

Informe a fonte dos dados usados na avaliagdo, em especial o
nimero de usudarios entrevistados para a avaliacdo dos impactos
sociais a partir do uso da metodologia Ambitec. Comente sobre seu
perfil: se sao produtores familiares (pequena escala e pouco vincula-
dos ao mercado) e/ou produtores patronais (médios e grandes e basi-
camente orientados ao mercado) e, ainda, liste os municipios onde as
entrevistas foram realizadas. A Tabela 5.3.1, baseada no modelo
enviado pela Embrapa Cerrados, pode ser usada como referéncia.

Nota: pode-se acrescentar linhas a Tabela 5.3.1, caso haja necessidade.

Tabela 5.3.1. NUumero de consultas realizadas por municipio.

Produtor Produtor patronal
s familiar
Municipio Estado amifia Total
Pequeno Médio  Grande Comercial

Total
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6. Avaliacdo dos impactos sobre
conhecimento, capacitacdo e politico-institucional

A avaliacao de impacto considerando essas novas dimensdes baseia-
se na experiéncia do Geopi/Unicamp na andlise dos impactos sobre conhe-
cimento, capacitacdo e politico-institucional e nos indicadores por eles
utilizados. Uma sintese dos aspectos conceituais que norteiam tal tipo de
avaliacdo é apresentada no menu do SIDE ("Impacto na Capacitacao").

Como esse tipo de avaliacdo é baseado em opinibes, para manter
a coeréncia com os Ambitecs ambiental e social, ja usados nos relatérios de
impacto anteriores, adotou-se a mesma escala (de -3 a -t-3).

Na avaliagdo de impacto, consulte, pelo menos, trés pessoas que
podem ser membros da equipe responsavel pela geracdo da tecnologia e/ou
de outras éareas da Unidade, como as de socioeconomia, transferéncia de
tecnologia e comunicagdo, que conhecam a tecnologia e, se possivel, suas
evidéncias de impacto. Em tal processo, recomenda-se diversificar, ao maxi-
mo, o perfil técnico das pessoas consultadas.

Nota: a avaliacdo de impactos dessa dimensdo € opcional para
os centros de produtos e ecorregionais.

6.1. Impactos sobre o conhecimento

Avalie os impactos gerados em termos do avango do conhecimento, em
funcdo da natureza dos resultados obtidos, dadas as vantagens dessas novas
metodologias, técnicas ou métodos desenvolvidos, usando a tabela abaixo.
Essa avaliagdo deve ser feita com base em evidéncias de que a tecnologia/
conhecimento estq sendo usada por instituicbes de pesquisa ou de ensino,
laboratorios, etc., ou no seu potencial para gerar impactos futuros. Um exemplo
de evidéncia de que existe impacto sobre o conhecimento € o registro (deposi-
to) de patentes.

Nota: caso a metodologia ndo seja adequada para avaliar os impactos
sobre o conhecimento da tecnologia, marque a opcdo "ndo se aplica" nas
tabelas seguintes e justifique tal inadequacédo no item 6.4.

Com base na Tabela 6.1.1, faca uma analise dos resultados
da avaliagdo de impactos mostrando os avangos técnico-cientificos obtidos,

relativamente a situacao anterior.
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Tabela 6.1.1. Impacto sobre o conhecimento.

Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/né&o) 1 2 3

Nivel de geragdo de novos conheci-

mentos

Grau de inovacdo das novas técni-
cas e métodos gerados

Nivel de intercambio de conheci-
mento

Diversidade dos conhecimentos
aprendidos

Patentes protegidas

Artigos técnico-cientificos publica-
dos em periddicos indexados

Teses desenvolvidas a partir da
tecnologia

Escala: Muito negativo (-3): redugdo de mais de 75%; Negativo (-1): reducdo de mais de 25% e menos de 75%;
Sem mudanca (0): sem alteracdo ou alteracdes que representam reducdes ou aumentos de menos de 25%;
Positivo (1): aumento de mais de 25% e menos de 75%; Muito positivo (3): aumento de mais de 75%.

6.2. Impactos sobre capacitacdo

Avalie os impactos da tecnologia ou conhecimento gerado em termos
de capacitacdo ou formacdo de capacidades, decorrentes da geracao,
tanto do produto final (tecnologia) quanto de produtos intermediarios.
Devem ser considerados os eventuais impactos em termos de melhoria
na capacidade de criar e participar de rede de P&D e melhoria da capaci-
dade de transferir esses conhecimentos para outros agentes.

Nota: caso a metodologia ndo seja adequada para avaliar os impac-
tos sobre capacitacdo e aprendizagem da tecnologia, marque a opcédo
"ndo se aplica" nas tabelas seguintes e justifique tal inadequacdo no

item 6.4.

Com base na Tabela 6.2.1, analise os resultados da avaliacao
descrevendo as principais evidéncias de impactos obtidos, relativa-

mente a situacdo anterior.
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Tabela 6.2.1. Impacto sobre capacitacao.

Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/nédo) 1 2 3

Capacidade de se relacionar com o

ambiente externo

Capacidade de formar redes e de
estabelecer parcerias

Capacidade de compartilhar equipa-
mentos e instalacdes

Capacidade de socializar o conheci-
mento gerado

Capacidade de trocar informacdes e
dados codificados

Capacitacdo da equipe técnica
Capacitagdo de pessoas externas
Escala: Muito negativo (-3): redugdo de mais de 75%; Negativo (-1): reducdo de mais de 25% e menos de 75%;

Sem mudancga (01; sem alteragdo ou alteragdes que representam redu¢des ou aumentos de menos de 25%;

Positivo (1); aumento de mais de 25% e menos de 75%; Muito positivo (3); aumento de mais de 75%.

6.3. Impactos politico-institucionais

Avalie os impactos obtidos ou esperados em termos organiza-
cionais ou politico-institucionais considerados como decorrentes dos
resultados gerados com o desenvolvimento e a ado¢&do da tecnologia.
Tal avaliagdo deve ser feita com base em evidéncias de que houve
impactos organizacionais como, por exemplo, na melhoria na capa-
cidade de gestao, seja de projetos, seja do proprio Centro. Nessa
dimensdo, incluem-se também os impactos na formulagdo de
politicas publicas, nas relagdes com outras instituicdes e na prépria
imagem da Embrapa.

Nota: caso a metodologia ndo seja adequada para avaliar os impac-
tos politico-institucionais da tecnologia, marque a opcdo "ndo se apli-
ca" nas tabelas seguintes e justifique tal inadequacdo no Item 6.4.

Com base na Tabela 6.3.1, analise os resultados da avaliagédo
descrevendo as principais evidéncias de impactos obtidos, relativa-
mente a situacdo anterior.
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Tabela 6.3.1. Impacto politico-institucional.

Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/nSo) 1 2 3

Mudancas organizacionais e no marco institucional
Mudanc¢as na orientacdo de politicas publicas
Relacbes de cooperacdo publico-privada

Melhora da imagem da instituicdo

Capacidade de captar recursos

Multifuncionalidade e interdisciplinarldade das equipes
Adocdo de novos métodos de gestdo e de qualidade

Escala: Muito negativo (-3): reducdo de mais de 75%; Negativo (-1): reducdo de mais de 25% e menos de 75%;
Sem mudanca (0): sem alteragdo ou alteracbes que representam redugdes ou aumentos de menos de 25%; Positivo
(1): aumento de mais de 25% e menos de 75%; Muito positivo (3): aumento de mais de 75%.

6.4. Analise agregada dos impactos sobre o conhecimento, capacita-
¢do e politico-institucionais

Faca uma analise agregada dos resultados das avaliacfes dos
itens 6.1, 6.2 e 6.3 ou justifique a inadequagcdo da metodologia
sugerida.

6.5. Fonte de dados

Indigue o perfil e 0 nimero de pessoas que fizeram a avaliacao dos
impactos sobre conhecimento, capacitacdo e politico-institucional.

Nota: ndo citar os nomes das pessoas.

7. Avaliacdo integrada e comparativa dos impactos gerados

Conforme os resultados obtidos nas avaliagcdes dos diversos tipos
de impactos identificados e analisados nas secfes anteriores (itens 3,
4, 5 e 6), faca uma analise final integrando todos os impactos
da tecnologia em questéo.

Na comparacdo dos impactos com 0s anos anteriores, devem ser
levados em conta apenas os impactos decorrentes de incrementos na
taxa de adoc¢do da tecnologia.

Sempre que houver aumento de beneficios decorrentes de uma
maior adog¢do tecnoldgica, devem ser apresentadas evidéncias (biblio-
grafia, fontes, nome da instituicdo informante, etc.) que comprovem
tal incremento.
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Nota; deve-se evitar que na andlise connparativa sejam conside-
rados aumentos de beneficios (excedentes) de um ano para outro,
que, na realidade, sdo decorrentes de melhorias no processo de coleta
de dados e ndo de aumento na taxa de adocéo.

8. Custos da tecnologia

8.1 Estimativa dos custos

Inclua na Tabela 8.1.1 uma estimativa dos gastos da Embrapa com
pessoal, custeio e capital (depreciagdo) na geracdo (P&D) e na transfe-
réncia da tecnologia objeto da avaliacdo de impacto. Em tal estimativa
devem ser incluidas tanto as despesas diretas (projeto) quanto as indire-
tas (administracdo e manutencdao do centro, treinamento, etc.), confor-
me instrugcbes no menu "Instru¢bes de Custos".

Tabela 8.1.1. Estimativa dos custos.

Ano Custos de Custeio de Depreciagdo de Custos de Custos de Total
pessoal pesquisa capital administracdo transferéncia
tecnoldgica
1987
1988
1989
1990
1 991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
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Nota: como nos beneficios, as estimativas sdo especificas da
Embrapa; neste item devem ser incluidas apenas as despesas da Empresa.

8.2 Analise dos custos

Comente as estimativas de custos apresentadas na Tabela 8.1.1,
especificando de maneira sucinta a metodologia de céalculo usada,
especialmente no caso das despesas indiretas.

9. Acdes sociais

Descreva as principais acfes sociais, relacionadas a tecnologia,
desenvolvidas pela Unidade e que sado caracterizadas para fins
do Balangco Social da Empresa. Tais ac¢Bes sao aquelas atividades
extra-pesquisa desenvolvidas pelas Unidades e que, desde 1997, vém
sendo explicitadas no Balangco Social.

Tipo de acdo - Informe na Tabela 9.1 a categoria em que se enquadra a
acao social desenvolvida com base na classificacdo usada no Balangco Social.

Notas

a) Este item deve ser preenchido em articulacdo com a area
de comunicacdo da Unidade, a qual é responsavel pela descricao
de todas as demais ag¢fes sociais ndo relacionadas as tecnologias
avaliadas em termos de impacto.

Tabela 9.1. A¢les sociais.

Tipo de agado

Acdes de filantropia

Agricultura familiar

Apoio comunitario

Comunidades indigenas

Educacdo e formacdo profissional externa
Educacédo e formacgdo profissional interna
Meio ambiente e educacdo ambiental
Participacdo no Fome Zero

Reforma agraria

Salde, seguranca e medicina do trabalho

Seguranca alimentar
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b) A inclusdo deste item no relatério tem por objetivo integrar a
avaliagdo de impactos as ag¢Bes sociais no Balanco Social.

10. Referéncias

Especifique as principais referéncias relativas a tecnologia obje-
to da avaliagdo de impacto e, eventualmente, os estudos de impactos
desenvolvidos sobre ela.

11. Equipe responsavel

Informe o0os nomes dos membros da equipe responsavel pela
elaboracdo deste trabalho, indicando o papel de cada membro (tipo de
avaliagdo ou item do relatério). Apresente também a origem (ndo os
nomes) das pessoas externas a Unidade consultadas para opinar
sobre os impactos da tecnologia (por exemplo, Emater, cooperativas,
empresas privadas, produtores, etc.).
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Desde 2001, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa) vem aprimorando uma metodologia de avaliacdo de
suas tecnologias, na busca de um modelo que leve em conta os
varios tipos de impactos gerados por elas.

Este livro apresenta os resultados dessa empreitada, sob aforma de
um modelo de avaliacdo de impactos, que abrange varias dimen-
s@es: social, ambiental, de capacitacado, politico-institucional e de
avanco no conhecimento, além da tradicional avaliacdo eco-
ndémica.

Na construcdo dessa metodologia de referéncia, a Secretaria de
Gestao e Estratégia da Embrapa contou com a colaboracdo dos
técnicos da empresa que atuam na avaliacdo de impactos e
também com acooperacédo de seus parceiros.

Esta inovacdo metodologica da Embrapa, caracterizada por uma
abordagem multidimensional, é enderecada principalmente aos
setores que atuam nessa area, e certamente vai contribuir para a
melhoria da qualidade e a abrangéncia da avaliacdo dos impactos
na area da pesquisa agropecuaria.

‘A Ministério da
EtnTJ Oa Agricultura, Pecuéaria

<aair e Abastecimento
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