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Resumo

A inovacao tecnolégica possui um arcabouco gerencial sofisticado, e os
administradores cientificos precisam integrar diferentes areas de pesquisa
e desenvolvimento. A avaliacdo de impactos torna-se cada vez mais
relevante em diversas instituicdes de pesquisa, norteando as formas de
financiamento e implementacao de projetos. Nesse contexto, as variaveis
ambientais tornam-se extremamente relevantes, e seus impactos precisam
ser levados em conta nos processos de avaliacdo de tecnologias.
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1. Infroducao

Atualmente, a inovacao tecnolégica precisa se submeter a pra-
ticas gerenciais sofisticadas, e os policy-makers precisam dar
coeréncia e integracdo as diferentes areas de pesquisa, desenvol-
vimento e difusdo tecnologica. Na esteira dessa tendéncia a buro-
cratizacdo das praticas cientificas, muitos autores consideram as
inovagdes organizacionais tao relevantes quanto as inovagoes tec-
nologicas, de modo que as primeiras sao muitas vezes encarregadas
em liderar a implementacdo dessas ultimas (SANIDAS, 2004).

1 Esse trabalho é parte de uma pesquisa sobre gestdo da inovagao tecnoldgica que obte-
ve financiamento do CNPq.

2 Doutor em Ciéncias Sociais pela Unicamp, docente do Departamento de Ciéncias So-
ciais da UFSCar e editor do periédico Teoria & Pesquisa: revista de Ciéncias Sociais. Traba-
lha no campo dos estudos sociais da ciéncia e com pesquisas e na drea ambiental.
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A pesquisa cientifica e tecnologica esta submetida a parame-
tros organizacionais mais impositivos, e o uso recorrente de meto-
dologias gerenciais, como planejamento estratégico e identificacao
de prioridades, tem significado uma intervencao crescente sobre a
agenda dos especialistas em diversas instituicoes (DAGNINO, 2007).

Uma das principais inova¢des organizacionais que emergi-
ram recentemente em diversos ambientes de pesquisa cientifica e
tecnolégica foram as metodologias de avaliacdo de impactos tec-
nolégicos (ZACKIEWICZ, 2003).

O desenvolvimento técnico deve submeter-se as novas mo-
dalidades de gestdao e aos imperativos do processo produtivo. Se-
gundo Zackiewicz, esse controle externo da ciéncia e tecnologia
remonta a algumas décadas, implicando no fortalecimento das
praticas de avaliacdo.

As praticas da escola de forecasting foram incentivadas pelos es-
forcos dos governos em legislar sobre a ciéncia — especialmen-
te sobre a custosa big science — e produzir accountability. Embora
ainda sob perspectivas bastante diferentes, a partir do pés-guerra
tanto a avaliacdo (externa) das atividades cientificas quanto a pre-
visdo de seus avancos passaram a ser cada vez mais tratados por
métodos com fortes influéncias da teoria econémica. A ciéncia,
cada vez mais, precisava provar quantitativamente sua utilidade
(ZACKIEWICZ, 2003: 196-7).

Nas tltimas décadas os condicionantes ambientais tornaram-
-se extremamente relevantes nas avaliacoes de tecnologias, devido
a sensibilizacdo da discussdao sobre os riscos e as controvérsias
cientificas. Ciéncia e tecnologia deixaram de ser parametros de
avanco e confiabilidade, sendo vistas com reservas principalmente
em relacdo aos seus efeitos ambientais (BECK, 1992).

Isso ocasionou uma atencdo crescente em relacdo aos im-
pactos ambientais, que precisam necessariamente ser levados
em consideracdo nos processos de avaliacdo de tecnologias (BIN,
2004; AVILA et al., 2005).

O interesse do presente artigo consiste em discutir do ponto
de vista sociol6gico como as atividades de inovagao tecnoldgica es-
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tdo sofrendo os efeitos da implementacdo de avaliacdo de impac-
tos ambientais. Optou-se por realizar um estudo de caso na Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) para discutir
como a avaliacdo dos impactos ambientais esta modificando a pra-
tica inovativa dos pesquisadores seniors e também os mais novos
que adentram a Empresa. Nos tltimos anos foi desenvolvido nessa
empresa o sistema Ambitec, uma ferramenta gerencial que implica
na sistematizacao de indicadores que avaliam diversos impactos
de tecnologias desenvolvidas e implementadas pela Embrapa, e no
qual as varidveis ambientais sao fundamentais.

Nessa pesquisa foram analisados documentos internos da
Embrapa e conduzidas entrevistas semiestruturadas com pesquisa-
dores de duas unidades: Embrapa Sudeste, sediada em Sao Carlos
(SP) e a Embrapa Meio Ambiente de Jaguaritna (SP).

Através da andlise desse material foi possivel detectar as
tensoes e problemas relacionados a implementacao de ferramen-
tas de avaliacao de impactos ambientais junto as atividades de ino-
vacao tecnolégica no setor agropecuario.

2. Avaliacdo de impactos tecnolégicos e inovacao

A partir dos anos 80, a problematica da avaliacao tecnoléogi-
ca (technological assessment) se torna imperativa para as instituicoes
de pesquisa. Nao é mais possivel financiar projetos tecnoldgicos e
de inovagdo sem incorporar metodologias de avaliacdao que estabe-
lecam parametros de desempenho e eficicia dos projetos. Tem-se
um “alargamento” do sistema de revisao por pares, de modo que
agentes situados para além do circulo institucional mais préximo
podem interferir nos mecanismos de seletividade dos projetos.

A avaliagao continuada de programas e a preocupacao com
os impactos das tecnologias em suas mais diferentes acepcoes
passam a constituir uma necessidade institucional incontornavel,
que solicita um consideravel esforco para definicdo de variaveis e
critérios metodolégicos (FAHRENKROG et al., 2002). Policy makers,
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gestores e técnicos necessitam trabalhar coletivamente para esta-
belecer ferramentas de monitoramento e avaliacdo para implanta-
¢do de projetos tecnologicos.

Segundo especialistas da area de metodologias de avaliacdo,
pardmetros meramente quantitativos ndo sao mais suficientes para
se atestar a viabilidade de projetos tecnolégicos. De acordo com
um relatério da Unido Europeia, além de desenvolver diversas me-
todologias de avaliacdao de programas de pesquisa, os policy makers
tém que procurar inserir também outros grupos de interesse no
processo avaliativo e o estabelecimento de uma agenda politica
mais abrangente (FAHRENKROG et al., 2002).

A relacao dificil entre pesquisa académica e de inovacado é
um tema recorrente nas avaliacdes de programas tecnol6gicos. Ao
discutirem casos de programas tecnoldgicos europeus, Callon et
al. (1995) identificam neles uma grande dicotomia a pesquisa aca-
démica, que tenderia a obedecer uma légica auténoma dada pelos
pesquisadores (cientistas e técnicos) e centrada na producao de
conhecimentos tedricos; e a pesquisa aplicada, que se submeteria
a uma logica heterébnoma ditada pelas empresas e marcada pela
inducao de inovacdes tecnolodgicas.

Para os autores, a avaliacao tecnolégica conduzida pelo Esta-
do deveria transcender tanto o modelo académico quanto o de ino-
vacao. Faz-se hoje necessario conciliar interesses econéomicos com a
légica cientifica, e com isso construir ferramentas de avaliacao que
organizem as atividades técnicas e inovativas em forma de redes.

A partir dos anos 90 essa perspectiva se intensificou, de
modo que governos e empresas passaram a defender a mensuragéo
quantitativa e qualitativa da inovacao, justificada pela necessidade
de se enquadrar a pesquisa tecnolégica dentro de um maior con-
trole gerencial (SALLES FILHO et al., 2000).

Ao se considerar a geréncia da P&D e a criacao de indica-
dores para o sucesso inovativo, a avaliagdo da ciéncia, tecnologia
e inovagdo se enquadra a nova logica de P&D. Isso significa que
as transformacoes na configuracao da CT&l se refletem no modo
como se avaliam seus resultados: as metodologias avaliativas se
transformam em mecanismos que embasam a tomada de decisoes
estratégicas no ambito dos sistemas de inovacao.
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Segundo Zackiewicz (2003), assiste-se a convergéncia entre
as tradicoes de avaliacdo interna (revisdo por pares) e externa (go-
verno, avaliadores profissionais, 6rgaos de financiamento, etc.), e a
emergéncia de uma nova gestao, que exige indicadores de desem-
penho e de programacao das instituicdes de P&D, e a busca por
meios efetivos que associem producao cientifica e desempenho.

Nos anos 90, as atividades de avaliacao de impactos tecnolo-
gicos tiveram que incorporar certos temas sociais que antes eram
tangenciais nas instituicdes de pesquisa. Sem ddvida a questao
ambiental é um desses temas que lancou desafios inadiaveis as
areas de ciéncia e tecnologia. As discussdes sobre preservacao de
recursos, controle de riscos e formas de precaucao redefiniram a
agenda dos agentes cientificos e tecnolégicos (BIN, 2004).

Nao é mais possivel gerar tecnologias que ndo atendam a
exigéncias de sustentabilidade ambiental, sob o risco de se gerar
embargos, boicotes e mecanismos juridicos de interdicao. As Ins-
tituicoes Publicas de Pesquisa (IPPs) tiveram também que interna-
lizar esse tipo de demandas da sociedade civil, sob risco de verem
seus planos de acao questionados em diferentes esferas, como 6r-
gaos de protecdo ao consumidor, vigilancia sanitdria, entre outros.
A disseminacao de formas de certificacao ambiental (selos verdes)
e outras medidas forcam a internalizacao dessa tematica em diver-
sas instituicoes e na formulacdo de suas politicas de avaliacdo, e
entre elas a Embrapa consta como uma que se esforcou por aten-
der a essas prerrogativas (BORGES FILHO, 2005).

Na proxima secdo, sera debatida a entrada em cena das pra-
ticas de avaliacdo na Embrapa e a importancia das varidveis am-
bientais na construcao dos indicadores de impactos tecnologicos.

3. Avdliagdo tecnolégica na Embrapa
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) foi

criada em 1973, e desde sua fundacao se tornou uma referéncia no
setor agropecuario enquanto instituto publico de pesquisa, destinada
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a sintonizar as novas tendéncias de modernizac¢ao agricola aos pa-
droes internacionais (AGUIAR, 1986).

A criacdo da Empresa buscava promover a institucionaliza-
¢do da pesquisa agropecuaria no Brasil, objetivando a moderniza-
¢ao da agricultura nacional e o “repasse” de tecnologias produzi-
das em paises desenvolvidos para serem aproveitadas no pais.

Aldgica da pesquisa cientifica e tecnoldgica era nesse primei-
ro momento basicamente ofertista, assentada no desenvolvimento
de técnicas e inovacgoes especificas que posteriormente deveriam se
encaixar nas preferéncias de usuarios, empresas e outros agentes
do setor.

Segundo Salles Filho et al. (2000), na década de 1980 a Em-
brapa iniciara uma nova fase que sera caracterizada por uma aten-
¢ao maior aos vinculos entre os agentes internos e as solicitacoes
mais configuradas do meio agricola. Para os autores, esse periodo
é importante pois

...a partir de 1985, caracteriza-se pelo ajustamento do modelo ins-
titucional, por meio da reorganizacao as atividades-fim e da busca
de maior vinculacao dessas as demandas externas (SALLES FILHO
et al., 2000, p. 104-5).

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

Assim como outras instituicoes de pesquisa na area agricola
no Brasil, a Embrapa se situa em uma condicdo contraditoria. Por
um lado, ela estd inserida em um espaco de grandes avancos tec-
nolégicos, impulsionados por novas intera¢des entre disciplinas
cientificas antes separadas e por oportunidades comerciais inter-
nacionais.

Mas, apesar disso, essas instituicoes de pesquisa passam a
enfrentar nesse periodo também sérios constrangimentos orca-
mentdarios, perda de recursos humanos para a iniciativa privada e
sucateamento de infraestrutura (SALLES FILHO et al., 2000).
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E nesse periodo que se realiza a passagem do modelo ofer-
tista para o modelo de pesquisa por demanda, no qual a Empresa
passa a induzir projetos a cientistas e técnicos de acordo com de-
mandas externas (SALLES FILHO et al., 2000).

Devido a isso foram criados novos setores internos respon-
saveis por garantir o atendimento dessas demandas com vistas a
sustentabilidade da Instituicao e o alcance de metas previamente
definidas. O primeiro passo nesse sentido é a criacao dos Planos
Diretores da Embrapa (PDEs) que visam propor os principios que
norteiam as atividades desenvolvidas pela Embrapa em determina-
dos periodos de tempo.

O I PDE (1988-92) foi o primeiro documento com este in-
tuito. Ele propunha uma ampla reconfiguracao institucional que,
nessa época, representara uma profunda mudanca nas rotinas de
P&D da Empresa.

Na sequéncia, e apos a elaboracao do PDE, o segundo passo foi
a reformulacdo do modelo de pesquisa, o que, de acordo com a
visdo e a abordagem proposta pela Instituicao, permitiria criar
condi¢des para um salto qualitativo nas atividades-fim. A criacao
do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), em 1992, representou
uma iniciativa voltada para a operacionalizacao de um modelo de
programacao de P&D conectando o estratégico ao operacional. O
estabelecimento de “o que pesquisar e para quem” deveria estar
subordinado ao Modelo de Pesquisa por Demanda, sendo esse ul-
timo o orientador do SEP (SALLES FILHO et al., 2000, p. 111-2).

A articulacdo da esfera estratégica com a operacional signi-
ficou um passo importante para o rompimento da total autonomia
e possibilidades decisérias dos técnicos e pesquisadores em esta-
belecerem suas agendas de pesquisa. Isso significou um primeiro
passo para uma redefinicdo das praticas de inovacdo no interior de
um espaco cientifico avancado.

O Il PDE (1994-98) redefine a missdo e os objetivos da Em-
presa, além de determinar as diretrizes e as acdes estratégicas que
ela deveria adotar (SALLES FILHO et al., 2000). O Il PDE é impor-
tante por ser o primeiro a mencionar a necessidade de controle das
atividades e de avaliagdo do desempenho da Instituicao.
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Ndo é mais possivel financiar projetos tecnolégicos e de
inovacao sem incorporar metodologias de avaliacao que estabele-
cam parametros de desempenho e eficacia dos projetos. Agentes
situados para além do circulo institucional mais préoximo podem
interferir nos mecanismos de seletividade dos projetos.

A avaliagao continuada de programas e a preocupacao com
os impactos da tecnologias em suas mais diferentes acepcoes pas-
sam a constituir uma necessidade institucional incontornavel que
solicita um consideravel esforco de preparacao de quadros e cons-
trucao de metodologias proprias (FAHRENKROG et al., 2002).

O Il PDE (1999-2003),renova o modelo de gestao, estabele-
cendo mecanismos de controle mais precisos. Comités técnicos, ges-
tores e consultores ad hoc sdo solicitados a avaliarem a elaboracio
e os impactos possiveis dos projetos enviados. O Comité Gestor
da Programacao ¢é a instancia que decide ao final pela contratacao
dos projetos e aloca os recursos, a partir da avaliacdo do chamado
“mérito estratégico” dos projetos (BIN, 2004).

Além disso, o Ill PDE merece especial atencdo por inserir
a questdao ambiental do desenvolvimento sustentavel como uma
das principais preocupacoes da Embrapa. A preocupacdo ambien-
tal deveria estar presente na pratica institucional, sendo objeto de
gerenciamento da alta administracdo e objeto de estudo por parte
dos pesquisadores. Nao por acaso, essa questao também serd in-
corporada pelos mecanismos de avaliacio de impactos posterio-
res. (BIN, 2004; BORGES FILHO, 2005).

No inicio do novo milénio, a Embrapa prosseguiu no proces-
so de refinamento de seus mecanismos de gerenciamento e plane-
jamento. Segundo Bin,

Em 2002, ocorre a passagem do Sistema Embrapa de Planejamen-
to (SEP) para o Sistema Embrapa de Gestao (SEG), organizado ndo
mais em Programas Nacionais e sim em Macroprogramas (MPs).
Com isso foram introduzidos instrumentos para operacionalizar a
inducdo de projetos e a formacdo de redes e arranjos cooperativos
inovadores (por meio de editais), visando incrementar a prioriza-
cdo de atividades de pesquisa (BIN, 2004: 95).
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A inducdo de projetos passa a ser um elemento essencial e
estratégico, legitimado institucionalmente por posicdes exterio-
res a propria empresa. Nesse momento, a necessidade de critérios
objetivos para a tomada de decisdes incentiva a ado¢ao de meca-
nismos de avaliacdo de impactos. Diversas subdivisoes institucio-
nais serdo concebidas com a intencdo explicita de avaliar a pratica
cientifica e tecnolégica da Empresa.

A preocupacdo com o refinamento da gestdo na Embrapa é
confirmada com a criacdo, em 2001, do primeiro documento que
trata da questdo da avaliacdo dos impactos tecnologicos de manei-
ra sistematizada e integrada (AVILA, 2001). Os atores responsaveis
pela avaliacdo ganham um referencial mais conciso e uniforme para
desenvolver esse tipo de atividade na Embrapa. Esses tltimos se
veem alcados a condicao de grupo estratégico para a empresa, por-
tadores de um conhecimento administrativo e gerencial que ird no
curto prazo definir hierarquias e novas tensoes dentro desse campo.

A questdao dos impactos é uma dimensdo importante pre-
sente a partir do IV PDE, devido a necessidade da avaliacao dos
resultados de pesquisa e a justificativa do repasse de recursos pu-
blicos e privados para as atividades da Instituicao (BORGES FILHO,
2005). O IV PDE (2004-2007) demonstra a preocupacao em ampliar
e fortalecer as bases cientificas, promover a inovacgao tecnolégica
e os arranjos institucionais adequados para varios niveis de seus
objetivos estratégicos (EMBRAPA, 2004).

E uma das areas que mais investiu na construcao de méto-
dos sofisticados de avaliacao de projetos foi a de meio ambiente.
Na unidade sediada em Jaguaritna (SP), a Embrapa Meio Ambiente,
foi desenvolvido o Ambiente-agro, uma ferramenta de Avaliacao
de Impactos Ambientais de projetos elaborados por técnicos da
empresa e aplicados em propriedades rurais.

Segundo a empresa,
O Sistema permite ativa participacdao dos produtores/responsa-

veis, e serve para a comunicacdo e armazenamento das informa-
¢oes sobre impactos ambientais. A plataforma computacional é
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amplamente disponivel, passivel de distribui¢do e uso a baixo cus-
to e permite a emissdo direta de relatérios em forma impressa de
facil manuseio.

Pesquisadores do Grupo de Estudos de Organizacao da Pes-
quisa e da Inovacao (GEOPI), da Unicamp e técnicos da Embrapa
estabeleceram uma parceria para definir metodologias de avalia-
cdo de impactos de pesquisa, e a dimensdao ambiental recebeu es-
pecial destaque. Segundo relatério desse trabalho, a avaliacao de
impactos ambientais pode ser realizada através de diversas meto-
dologias: métodos de avaliacao econdmica, métodos ecoenergéti-
cos e métodos de multiatributos (FURTADO et al., 2000).

No caso da construcao de metodologias de avaliacdo de
impactos ambientais da Embrapa, o método de multiatributos foi
considerado o mais indicado, pois através dele é possivel

...a comparacao das alteracdes, sejam potenciais ou observaveis,
resultantes da implementacdo da inovagdo tecnologica, frente
a situacao de referéncia... Além disso, permite o tratamento da
multiplicidade de parametros indicadores ambientais passiveis de
consideracao, e responde a necessidade de se obter um indice
integrado da dimensao ambiental (FURTADO et al., 2000: 25).

Essa perspectiva de se poder produzir continuamente, em um
fluxo definido, avaliacdes de impacto ambiental torna vidvel o esta-
belecimento de uma cultura profissional nova e atuante. A busca por
indices que sintetizem os impactos ambientais das inovacoes tec-
nologicas representa um dos aspectos centrais do estabelecimento
dessas metodologias. O interesse da empresa consiste em aproxi-
mar produtores, técnicos e tomadores de decisdo sobre as implica-
¢Oes ambientais das atividades tecnoldgicas, em consonancia com
tendéncias verificadas em diferentes paises (AVILA et al, 2005).

Em 2006, surge uma nova metodologia de referéncia para
a avaliacdo de impactos tecnolégicos na Empresa. O documento
produzido por Avila, Rodrigues & Vedovoto (2006) trata de quatro
dimensdes de impactos: econdmicos, ambientais, sociais e politi-
co-institucionais.
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O avaliador deve selecionar trés inovagoes representativas
da pratica tecnoldgica de sua Unidade Descentralizada, e com base
na metodologia proposta, avaliar as quatro dimensdes no nivel da
cadeia produtiva.

A avaliacdo de impactos econ6micos tem como objetivo ava-
liar os incrementos de renda nos varios segmentos de uma cadeia
produtiva, para comprovar a rentabilidade advinda de uma inovacao
tecnoldgica. O principal método utilizado é o calculo de exceden-
te econdmico gerado pela inovacdo tecnologica, tendo em vista ter
acesso a Taxa Interna de Retorno (T.I.R.) ou a Relacao Beneficio/Custo
(B/C) (AVILA; RODRIGUES; VEDOVOTO, 2006, p. 8-23).

A metodologia Ambitec também é empregada no caso dos
impactos ambientais. O objetivo é avaliar os impactos ambientais
de inovacdes tecnologicas geradas/transferidas através da pes-
quisa da Embrapa, identificando impactos positivos e negativos,
municiando a¢des que visem o desenvolvimento sustentdvel e a
nao-agressdao do ambiente. O Ambitec-Agro se subdivide em trés
tipos de localidades: Ambitec-Agricultura, Ambitec-Producao Ani-
mal e Ambitec-Agroindustria. Os principais aspectos avaliados sao
o alcance da tecnologia, a eficiéncia tecnoldgica e a conservacao
ambiental, além de varidveis especificas de cada um dos trés ins-
trumentos (AVILA, RODRIGUES & VEDOVOTO, 2006, p. 48-59).

Essas ferramentas tém sido utilizadas para os relatérios anu-
ais da Embrapa de forma a subsidiar as instancias administrativas a
alocarem recursos e priorizarem dareas e formas de intervencao tidas
como estratégicas pela empresa. No proximo item serd discutido o
impacto dessas ferramentas na pratica de inovacao conduzida pelos
técnicos cujos projetos tém sido avaliados pelo sistema AMBITEC.

4. A avaliagcdo de impactos ambientais: a visdo interna
do campo

Como foi visto acima, nos ultimos anos os pesquisadores
da Embrapa precisam atender a uma série de novas exigéncias
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institucionais tendo em vista o aperfeicoamento gerencial das ati-
vidades de pesquisa e inovacao da empresa.

Os processos de avaliacdo de impactos das tecnologias em-
pregadas e o emprego de metodologias e elaboracao de coeficien-
tes adentraram na agenda de administradores cientificos, policy
makers e pesquisadores, tanto os seniors como 0s novos que foram
admitidos recentemente.

Segundo Bourdieu (2004), todo campo cientifico é atraves-
sado por um conjunto de tensdes na medida em que os agentes
pretendem aumentar seu capital institucional recrutando aliados e
estabelecendo diretrizes que atendem a seus interesses. A Embrapa
pode ser vista como um campo em que os diferentes setores preten-
dem implementar regras e mecanismos para validar suas posicoes.
A perspectiva do presente estudo é que a avaliacdo de impactos
ambientais também implica em uma redefinicao de procedimentos
que levam a novas configuracdes de poder no interior do campo.

Serd discutido o processo de implementacao desses proce-
dimentos de gerenciamento tecnoldgico, com suas promessas e
tensdes internas ao campo. Inicialmente serd tratada a implanta-
cao do Sistema Ambitec, que teve profundos impactos nas formas
de organizacdo da pesquisa na empresa.

5. A implantacdo do Ambitec: metas e tensces

E possivel perceber que a utilizacgio de ferramentas de
avaliacao de inovagdes tecnologicas, como o AMBITEC, tem um
profundo respaldo em termos institucionais, e a empresa procurou
reforcar essa expectativa por intermédio de uma série de publicacoes
internas e externas (MONTEIRO; RODRIGUES, 2006; IRIAS et al.,
2004).

Mas o processo de consolidacao dessas praticas de gestdao
junto ao universo de técnicos, pesquisadores e usuarios nao ocor-
reu totalmente sem tensdes. Ao tomarmos contato com a pratica
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dos pesquisadores que implementam projetos de inovacdo no se-
tor agropecuario, é possivel perceber que ocorreu uma certa resis-
téncia no periodo inicial de estabelecimento dessas ferramentas
de avaliacao.

Os profissionais encarregados de calcular a Taxa Interna de
Retorno viam o estabelecimento dessas rotinas como um fardo a
mais, que representaria um aciimulo de atividades que ndo agre-
garia conhecimento adicional relevante. Segundo um dos pesqui-
sadores da empresa,

E l6gico que esse tipo de movimento engendre um determinado nivel
de resisténcia nas equipes. No inicio a resisténcia foi razoavelmente
grande porque acontece o seguinte: a Embrapa tem uma experiéncia
de muito longa data, inclusive uma certa liderancga na literatura de ava-
liacdo de impacto econdmico, taxa interna de retorno, tem toda uma
equipe bem consolidada e uma visibilidade na literatura internacional
nessa parte de avaliacdo de impacto, em termos de taxa interna de
retorno, parte econdmica. A parte social e ambiental é bem mais re-
cente. E como ja havia a prética de avaliacoes dessa parte economica,
era natural que os pesquisadores que sdo denominados como aque-
les de socioeconomia das unidades fossem a linha de frente dessas
avaliagdes, isso caiu sobre eles como uma responsabilidade a mais,
tinha uma linha de pensamento, uma tematica de pesquisa ambiental
especialmente, social nem tanto, que nao era da especialidade deles,
e ja chegando com uma mecanica de avaliacdo que aparecia vindo da
sede como a imposi¢ao de uma nova funcao... entdo gerou mesmo
uma certa resisténcia no comeco.

(Técnicol)

O acumulo e duplicacao das atribuicdes dos técnicos e ava-
liadores é sentido como algo que pode tornar problematica a par-
ticipacdo desses agentes nas atividades de avaliacdo.

E possivel perceber uma auséncia de envolvimento inicial de
boa parte dos pesquisadores com essas novas ferramentas geren-
ciais em boa parte explicavel pelo acimulo de responsabilidades
dos pesquisadores e pela falta de clareza dos rumos desses empre-
endimentos gerenciais.
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A cultura institucional que se instala na empresa é em boa parte
responsavel por uma sensacao de acimulo de exigéncias e falta de
espaco de negociacdoes com as instancias mais altas da Empresa.

Um documento interno da Embrapa Pecuaria Sudeste
(PRIMAVESI, 2006), apresenta dados que atestam as dificulda-
des que a empresa vem enfrentando na busca de adesado de seus
funcionarios aos projetos de avaliacdo de impactos. Boa parte
dos pesquisadores desta unidade ndo estdao plenamente cientes
da importancia da aplicacao dessas ferramentas e nem se sen-
tem instados a participar do processo.

Segundo levantamento junto a diversos pesquisadores da
unidade, inicialmente muitos deles desconheciam os procedimen-
tos de avaliacdo de impactos desenvolvidos em suas proprias uni-
dades (PRIMAVESI, 2006: 20). Essa mesma tendéncia foi verificada
junto aos presidentes de Comités Técnicos Internos (CTls) de ou-
tras unidades da Empresa, o que atesta uma dificuldade inicial em
se angariar adesao junto as diferentes instancias da instituicao.

Apos a realizacdo de encontros e semindrios internos, foi de-
tectada uma alteracao quantitativa e qualitativa da postura dos pes-
quisadores, indicando uma tendéncia de envolvimento com essas
praticas de gerenciamento e afinacao com as metas da empresa.

Mas a medida que os resultados praticos foram aparecendo,
o instrumento de avaliacdo se mostrou eficaz e simples, e a preo-
cupacdo ambiental entrou fortemente na agenda da empresa.

Outro foco de tensOes presente na empresa frente as prati-
cas de avaliacdo esta relacionado a diferenciacao entre Produtos e
Processos da pratica tecnolégica. Diversas unidades da Embrapa
se caracterizam por desenvolverem preferencialmente produtos
agropecudrios (variedades de sementes etc.), enquanto que outras
se direcionam mais para processos (manejo, irrigacao).

De acordo com um pesquisador da Embrapa Sudeste, cujo
foco principal é o desenvolvimento de processos, essa problema-
tica ndo esta bem resolvida a partir das novas formulas de gestao.
Segundo ele,
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“...na nossa unidade, a maior parte das pesquisas que sdo geradas
estdo ligadas a processos e ndo a produto. Entdo por ex. na Embra-
pa tal é milho sorgo, eles tem um indicador novas variedades de
milho. Entao eles fazem aprimoramento genético do milho, detec-
tam problemas e lancam uma variedade. Af se avalia o lancamento
de uma variedade, é facil, vocé quantifica para quantos vendeu.
E processo? Por ex. manejo de pastagem, melhoramos esse ma-
nejo. Tem que transferir esse processo, mas como fazer? Como
transfere esse processo? Essa transferéncia depende de vocé trei-
nar alguém para utilizar essa ferramenta e vocé avaliar. Software
é produto, algo facil de avaliar, usou, serviu ou ndo.0 usudrio é
visivel. No caso de processo tem o usudrio em potencial. Para rea-
lizar isso tem que treinar ele. Tem uma prepara¢do nos processos
que o produto ndo envolve. E isso leva tempo. Como avaliar um
processo se eu nao treinei ninguém?”

(Técnico 2)

O pressuposto das ferramentas de avaliacdo de impactos é
basicamente o desenvolvimento de produtos. Esse aspecto é para-
doxal, pois a literatura da area de gestao aponta um imbricamento
constante entre inovacdes tecnoldgicas e inovagdes organizacio-
nais, em que ndo seria mais possivel diferenciar produtos técnicos
e tecnologias de processo (SANIDAS, 2004).

Esse autor ressalta ainda que as inovacgoes tecnoldgicas por
si s6 ndo sdo capazes de aprimorar a produtividade, elas depen-
dem do suporte das organizacionais para funcionarem de maneira
apropriada dentro da producdo industrial. Os niveis de competi-
tividade econdmica das empresas nao seriam dados pelos seus
resultados de P&D, mas sim no modo como esses resultados sao
administrados pelas inovacdes organizacionais.

Observando a implementacao das ferramentas de avaliacao
de impactos ambientais, pode ser percebido que produtos e pro-
cessos em realidade continuam sendo elementos que se distan-
ciam, sdo dificeis de compatibilizar. A tendéncia observada é que
relatérios de produtos e de avaliacdo de processos apresentam ti-
pos de resultados e configuracao distintas.
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“...como a Embrapa, assim como os institutos internacionais sem-
pre tiveram recursos genéticos e tecnologias de insumos, entdo
esses sdo os tipos de tecnologias evidentes. Se vocé no campo
aplica mais adubo, terd resposta clara, e vocé compara com ou-
tros ativos, e acabou o problema. Enquanto que outras tecnolo-
gias tém implicagcdes muito mais complexas. Isso faz com que a
geracao daqueles relatorios tenha, em termos da qualidade das
informacdes, tenha essa diferenca. Para quem tem uma tecnolo-
gia de tipo mais convencional é facil espelhar aquilo em termos
de relatério, enquanto que outros, que sdo tecnologias com mais
correlagoes, essas acabam por receber relatérios que sao mais es-
peculativos as vezes...”

(Técnico 1)

Unidades de processos e de produtos enfrentam desafios
diferenciados no momento de se submeterem a essas férmulas de
avaliacdo de impactos ambientais. Isso implica que a universaliza-
¢do dos procedimentos de avaliacao precisa ser compensada com
um peso diferenciado de formulas de recompensas e punicoes da
parte dos administradores cientificos, o que em muitos momentos
gera outras discordancias.

Por outro lado, a entrada em cena das avaliacdes de impacto
ambiental ird gerar um outro tipo de tensao entre os pesquisado-
res que trabalham com produtos e processos tecnologicos, e que
coloca em foco os pressupostos das ferramentas de avaliacao.

Geralmente, pesquisas que lidam com produtos tém efeitos
econdmicos positivos mas impactos ambientais negativos. Por exem-
plo, uma variedade de semente pode trazer bons indicadores eco-
némicos em termos de rentabilidade e diminui¢ao de ciclos de pro-
dutividade, mas também efeitos ambientais perversos na forma de
saturacao do ecossistema por intermédio da utilizacdo de defensivos.

Por outro lado, tecnologias de manejo nao trazem resulta-
dos econémicos imediatos, os indicadores de produtividade nao
sdo significativos, mas os impactos ambientais sio baixos (AVILA
et al., 2005).

Isso tem gerado desconfortos entre os dois grupos de pesqui-
sadores, que comegam a pedir parametros especificos de avaliacdo.
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Segundo um dos técnicos entrevistados, existem sinais recentes
dessas tensoes, que colocam em evidéncia o problema da imple-
mentacdo de um sistema tnico de avaliacdo de inovacao tecnolo-
gica. Segundo ele, é possivel perceber

uma certa frustracao por parte de grande niimero de pesquisa-
dores, em especial aqueles que trabalham com tecnologias mais
convencionais...em geral, aquelas tecnologias de manejo e de ges-
tdo tendem a gerar impactos mais positivos com amplitude maior,
especialmente os impactos ambientais. Ja por outro lado aquelas
tecnologias mais convencionais, sementes melhoradas, insumos,
sistema de producdo para novas areas (algodao para o cerrado,
coisa assim) tendem a gerar impactos mais negativos, porque sao
em esséncia tecnologias de intensificacdo agropecudria, entdo
vocé intensifica portanto tem mais demanda por insumos, o que é
um impacto ecoldgico negativo, sem duvida nenhuma. Vocé tem
mais demanda por recursos naturais que também é um impacto
negativo, mais potencial de emissdao de poluentes para o meio,
mais pressdo sobre a biodiversidade etc...os indices sao negativos
do ponto de vista ecoldgico. Por outro lado, essa intensificacao
que gerou impactos negativos de pressdo sobre o ambiente re-
sultou em grande melhoria nos aspectos de renda, qualidade de
emprego, demanda por oportunidades de trabalho...

(Técnico 3)

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

Essa diferenciacdo entre produtos e processos permite obser-
var um aspecto relevante da nova logica inovativa. Em grande medida,
o pressuposto das ferramentas de avaliacdo é basicamente o desen-
volvimento e aprimoramento de produtos. Esse aspecto é paradoxal,
pois a literatura da drea de gestao aponta um imbricamento constante
entre inovagoes tecnolodgicas e inovacdes organizacionais, em que
nao seria mais possivel diferenciar produtos técnicos e tecnologias
de processos (SNIDAS, 2004).
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Esse autor ressalta que as inovagoes tecnoldgicas por si s6
nao sdo capazes de aprimorar a produtividade, elas dependem do
suporte das organizacionais para funcionarem de maneira apro-
priada dentro da producdo industrial. Os niveis de competitividade
economica das empresas nao seriam dados pelos seus resultados
de P&D, mas sim no modo como esses resultados sao administra-
dos pelas inovacoes organizacionais.

Para sanear esses desconfortos, tem sido utilizada a estra-
tégia de se eleger indices agregados. Com isso é possivel diluir o
desconforto internalizando os indices na ferramenta e agregando-os,
dessa forma as implicacoes ambientais e econdmicas se misturam
e elevam os indicadores.

O indice agregado traz uma vantagem que é ter o resultado final
integrado, mas traz a desvantagem que esconde tudo que estd por
tras... se vocé olhar s6 o indice final e ndo se atentar para o conte-
udo daquele indice, vocé corre o risco de interpretacdes extrema-
mente inadequadas inclusive...

(Técnico 3 )

A fala do pesquisador aponta para uma tensao interessante
entre o indice e seu contetdo qualitativo. Nesse contexto, entre
a preocupacdo ambiental e econdmica situa-se o indicador numé-
rico que algumas vezes mais oculta do que mostra em termos de
viabilidade tecnolégica.

Outro pesquisador exprime esse problema em outros ter-
mos. De origem mais recente na instituicao, ele detecta que a ava-
liacdo de impactos busca atingir uma média de procedimentos nas
formas de avaliacdo. E preciso uniformizar praticas e estilos de se
conduzir a inovagdo tecnoldgica, e essas ferramentas viabilizam
esse empreendimento, que é ao mesmo tempo técnico, cientifico
e administrativo.

O pessoal esta se acostumando com a avaliagdo ex-ante, apontar
os impactos esperados...no caso de variedades é mais facil, mas
com outras tecnologias é preciso adaptar...os indices acabam sen-
do mais uma aproximacao, um indicativo...

(Técnico 4)
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A necessidade de homogeneizar os indices revela claramen-
te que é necessario levar em conta o conjunto de tecnologias para
se criar médias e aproximacoes.

A medida que os pesquisadores sentem necessidade de
apontar aspectos especificos de suas tecnologias, os relatérios
passam a incorporar descricdes mais especializadas. Estas, apesar
de relevantes, estdao fora dos indices e, portanto, tém um peso
pouco significativo na avaliacdo. Certas apreciacdes importantes
sdo acrescidas na forma de comentarios que, contudo, ndo sao
devidamente contabilizados no coeficiente final.

A questdo da multifuncionalidade também é um aspecto rele-
vante na discussao sobre a especificidade tecnolégica. Ao buscar um
padrdo médio de avaliacdo da inovacdo tecnoldgica, perde-se a
oportunidade de se pensar os diversos modos de aproveitamento
possivel de uma tecnologia.

Uma inovacao pode ser relevante por sua variabilidade e re-
versibilidade, por formas multiplas de insercao em seu entorno. Mas
como dimensionar isso pelas ferramentas de avaliacao vigentes?

Um dos técnicos entrevistados exp0s essa questdo nos se-
guintes termos: muitas vezes a inovacao fica presa a questao agri-
cola, mas, por exemplo, no caso de um motor multicombustivel,
ele poderia servir para camping, gerar eletricidade em outras si-
tuacdes, geradores etc. As inovacoes partem do ambiente agricola
mas podem expandir sua influéncia para outras areas.

Mas ocorre que esse aspecto nao pode ser levado em conta
em suas avaliacoes de impacto, uma vez que os indicadores selecio-
nados ja sdo preestabelecidos. Isso significa que as avaliacdes mui-
tas vezes subdimensionam os impactos da tecnologia, restringem
os objetos a sua funcionalidade restrita e convencionada. O objeto
técnico é ossificado pelos diferentes indicadores, nao podendo ser
concebido fora dos parametros pré-concebidos.

As manifestacoes dos pesquisadores apontam para diversos
aspectos que indicam transformacoes na pratica de inovacao tec-
noldgica e a presenca de tensoes no interior do campo. Este vem
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sendo controlado por uma logica gerencial que é responsavel por
transformacoes no sentido que a tecnologia se reveste dentro dos
espacos institucionalizados de pesquisa.

A percepcao de Bourdieu sobre essas novas tendéncias de
avaliacdo da prdtica cientifica € interessante, pois indica um con-
junto de incertezas que marcam o campo. Para ele, a probabilidade
da administracgao cientifica conseguir realizar uma real mediacao
entre o capital cientifico puro e o institucionalizado no interior do
campo cientifico é algo absolutamente incerto e variavel.

Se penso que medidas administrativas visando melhorar a avalia-
¢do da pesquisa e colocar em pratica um sistema de sancoes...
proéprias para favorecer as melhores pesquisas e os melhores pes-
quisadores seriam as mais ineficazes e teriam como efeito, mais
provavelmente, favorecer ou reforcar as disfuncoes que suposta-
mente deveriam ser reduzidas, é porque tenho sérias duvidas e se-
riamente fundadas sobre a capacidade das instancias administrati-
vas para produzirem avalia¢cdes realmente objetivas e inspiradas”
(BOURDIEU, 2004: 62-3).

Essa discussao tem sofrido uma série de resisténcias da parte
da sociologia construtivista e contextual da ciéncia e das técnicas.
Segundo essa linha de pensamento, que desde os anos 80 vem rede-
finindo a discussao sobre autonomia cientifica, a relacao entre téc-
nicos e pesquisadores com outros campos é muito mais complexa.

Para Knorr-Cetina (2005), ndo faz sentido mais discutir a
autonomia dos agentes técnicos e cientificos uma vez que estes
estdo incorporados em campos transcientificos compostos de 16-
gicas as mais diversas. Existem relacoes de recursos, segundo os
termos de Knorr Cetina, que exigem um imbricamento contextual
em que alunos e orientadores, técnicos e gerentes estabelecem
acordos ora de conflito, ora de cooperacido, em que a loégica do
campo cientifico precisa estabelecer analogias e aproximacoes
com outras formas de pensamento.

A dinamica da producdo de conhecimento transcende a no-
cdo de campo cientifico ou comunidade cientifica, uma vez que
se faz necessario lidar com perspectivas econémicas, politicas e
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linguisticas diversas. Entdo a prdtica cientifica ndo carece de auto-
nomia, mas sim esta envolvida em uma rede multipla de causalida-
des, campos transcientificos variaveis, que “...nos remetem a redes
de relacdes simbolicas que em principio transcendem os limites
de uma comunidade cientifica ou campo cientifico em suas amplas
definicbes” (KNORR-CETINA, 2005: 204).

A insercdo da avaliacdo de impactos ambientais nas ferra-
mentas utilizadas pela Embrapa constitui um aspecto delicado
para a area cientifica, de modo que muitas tensdes podem dai
emergir. Apesar da area ambiental ser levada em consideracdo nes-
sas praticas avaliativas, sua insercao precisa ser melhor matizada.

6. Conclusdo

Os estudos sociais da Ciéncia e da Tecnologia estdo cada
vez mais atentos as interferéncias que as instituicoes de pesquisa
infligem as atividades inovativas. A insercao das variaveis ambien-
tais nas praticas de avaliacdo de impactos tecnoldgicos propiciou
novas perspectivas de gerenciamento de ciéncia e tecnologia e
solicitou comportamentos e condutas institucionais antes inexis-
tentes. A formacado de indicadores especificos e o cruzamento de
informacoes sobre uso de insumos, dreas de cultivo trouxe abor-
dagens novas que redefinem os parametros de produtividade e
sustentabilidade.

Ao examinarmos os rumos do gerenciamento tecnolégico
na Embrapa, é possivel perceber que a realizacdo técnica e a prati-
ca inovativa requereram o atendimento a uma variedade de para-
metros e condicionantes.

Apesar de imperar consenso sobre a importancia e neces-
sidade das variaveis ambientais nas praticas de avaliacao de tec-
nologias, esse nao é um tema isento de dificuldades e conflitos de
interesses. As tensdes recorrentes entre intensificacdo agricola e
aprimoramento de recursos, e entre produtos e processos da ativi-
dade agropecudria, mostram que o estabelecimento de indicadores
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e varidveis por si s6 ndo garante o atendimento aos interesses am-
bientais.

A construcao de metodologias de avaliacao enfrenta uma série
de dificuldades que a andlise socioldgica pode colaborar para apontar
os caminhos e problemas e a pensar como o campo cientifico se rede-
fine a partir dessas transformacoes técnicas e organizacionais.

Original recebido em: 22/11/2011
Versao final recebida em: 16/03/2012
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Abstract

Environmental impacts assessment: reshaping technological
innovation

Technological innovation contains a sophisticated management
background, and scientific managers must integrate different research and
development fields. Impacts assessment becomes even more relevant in
many research institutions, leading projects budget and implementation.
In such context, environmental aspects are considered extremely relevant,
and their impacts must be taken into account in technological assessments.

Keywords: technological innovation, impacts assessment, environment,
Embrapa.
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