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Introdução

Este capítulo apresenta a experiência da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (Embrapa) na avaliação de impactos sobre o 
conhecimento, a capacitação e político-institucional. Descreve a meto­
dologia utilizada e toma como referência uma revisão bibliográfica sobre 
o tema. A metodologia utilizada para avaliação de impactos dessa 
natureza é baseada na dimensão "capacitação" do método Esac, 
desenvolvido pelo Geopi/Unicamp como parte do projeto "Políticas 
Públicas para a Inovação Tecnológica na Agricultura do Estado de São 
Paulo: Métodos para Avaliação de Impactos de Pesquisa", do Programa 
de Políticas Públicas da Fapesp (FURTADO, 2003).

A Embrapa tem direcionado esforços para aprimorar a meto­
dologia de avaliação de impactos sobre o conhecimento, capacita­
ção e político-institucional porque considera que os benefícios 
gerados pelas Unidades de temas básicos da Empresa criam, 
principalmente, benefícios intangíveis, que dificilmente podem ser 
medidos e demonstrados a partir das metodologias de avaliação 
tradicionais. A incorporação da avaliação de impactos dessa natureza 
revela a preocupação da Empresa em buscar avaliações com um 
enfoque multidimensional.

Impactos sobre o conhecimento -  aspectos conceituais

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



cerca de 33 % do total das exportações e 47 % do emprego. Com as 
maiores extensões de terras agricultáveis restantes no mundo, o 
Brasil é um dos poucos países que têm potencial para aumentar sua 
participação no mercado global.

Mesmo com esse impressionante desempenho, a agricultura e o 
chamado setor primário ainda são postos em segundo plano quando 
se discutem os rumos do desenvolvimento do País. Isso ocorre tanto 
no Brasil quanto em grande parte dos países em desenvolvimento 
que procuram priorizar a indústria e a manufatura como forma de 
valorizar as exportações e modernizar a economia. Em um país como 
o Brasil, que abriga imenso potencial natural, esses recursos ainda 
carregam o estigma do baixo impacto sobre a economia. Há quem 
veja a abundância de recursos naturais como uma maldição, que 
desestimula a industrialização e resulta em uma inserção secundária 
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 o progresso tecnológico e o crescimento 
da produtividade são tão grandes como os de muitas manufaturas. 
Não se trata do que é produzido, mas de como é produzido. Com 
base em um estudo sobre recursos naturais e economia do 
conhecimento em países da América Latina e Caribe, o Banco 
Mundial ressalta que uma ampla rede de conhecimentos que gere 
inovação e facilite a adoção de tecnologias destaca-se como 
ingrediente crítico no dinamismo setorial.

A lição recorrente dos países que se desenvolvem a partir de 
seus recursos naturais e da teoria contemporânea é a necessidade de 
gerar um alto nível de capital humano e desenvolver uma capacidade 
de aprendizado e inovação nacional.

De acordo com Reis Velloso (2002), o conhecimento -  a ciência, a 
tecnologia, a informação -  é hoje considerado o fator de produção por 
excelência, determinante do progresso e da riqueza das nações.

Por sua vez, especialmente pelo aumento de escala, do custo da 
atividade científica e tecnológica e do reconhecimento da impor­
tância das inovações para o desenvolvimento das sociedades, os 
governos intensificaram suas políticas específicas para o setor e, em 
maior ou menor grau, adotaram uma postura de accountability.
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A lógica é que se a maior parte do dinheiro que financia C&T é 
público, então as instituições beneficiadas devem ao poder público 
justificativas de seu uso (ZACKIEWICZ, 2003).

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

A longa experiência acumulada em diversos estudos de ava­
liação de impactos econômicos, sociais e ambientais realizados na 
Embrapa nas últimas décadas foi fundamental para que as meto­
dologias fossem aperfeiçoadas e o exercício de avaliar os impactos 
das tecnologias pudesse ser internalizado e sistematizado, tornando- 
se um processo.

Durante o período 2 0 0 1 -2 00 7 , houve grande esforço para 
avaliar impactos de pesquisa por meio de uma amostra de tecnolo­
gias avaliadas sob o ponto de vista econômico, social, ambiental e 
sobre o conhecimento. Pôde-se observar a magnitude dos resultados 
da pesquisa da Embrapa nas mais diversas áreas de conhecimento. 
0  processo de avaliação de impactos revelou elevados níveis de 
benefícios econômicos para os produtores adotantes das tecnolo­
gias, um significativo número de empregos gerados para sociedade, 
melhorias importantes sob aspectos relacionados ao meio ambiente, 
à saúde, à nutrição, à renda e à qualidade de empregos.

Os impactos econômicos, sociais e ambientais -  principalmente 
de produtos -  já são demonstrados a partir do uso de metodologias 
adequadas, desenvolvidas por pesquisadores da própria Embrapa. As 
metodologias utilizadas em tal processo já são inclusive utilizadas 
como modelo por outras instituições 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 à sociedade.

Em relação à avaliação de impactos econômicos, por exemplo, 
como salienta Pardey et al. (2004) referindo-se a Embrapa:
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(...] a institu ição é amplamente reconhecida atualmente, como exemplo 
entre outras institu ições de pesquisa agrícola no mundo, pela utilização de 
medidas form ais de avaliação com o base para o estabelecim ento de 
prioridades, fornecendo incentivos à equipe de cientistas e alocando 
recursos para a pesquisa.(PARDEY et al., 2004, p. 9).

A partir da experiência em avaliação de impactos dos últimos 
anos, pôde-se observar que as metodologias para a avaliação de 
impactos das tecnologias na Embrapa se demonstraram muito 
eficientes para tecnologias desenvolvidas por Unidades de pesquisa 
de produtos e agrofiorestal ou agropecuária nas ecorregiões 
brasileiras e que sejam aplicadas no uso imediato. Em vista disso, os 
produtos das tecnologias dos centros de pesquisa da Embrapa que 
se traduzem, por exemplo, em variedades de cultivares, raças 
melhoradas geneticamente, vacinas para animais, máquinas e 
equipamentos, sistemas de produção e insumos são avaliados com 
facilidade por tais metodologias.

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

Os benefícios gerados por Unidades de pesquisa de temas 
básicos são mais difíceis de serem estimados, dada a dificuldade de 
encontrar uma metodologia que permita, de forma realista, avaliar os 
resultados do ponto de vista econômico, por exemplo. É o caso de 
tecnologias que promovem o enriquecimento ou fortificação de 
alim entos’ . Sabe-se, no entanto, que essa tecnologia resulta em 
grande economia ao País, na medida em que, prevenindo doenças 
como a anemia, pode melhorar potencialmente a saúde da população.

Um outro caso de tecnologia gerada por uma Unidade de pes­
quisa de tema básico é o de um sistema computadorizado baseado 
no uso de imagens de satélite que monitora queimadas diariamente^. 
A utilização dessa inovação tecnológica permitiu a consolidação, a 
integração e a análise de séries históricas temporais, e isso deu

' "P ro c e d im e n to s  para F o r tif ic a ç ã o  de Fa rinhas de T rig o  e de M ilh o  co m  F e rro " , te c n o lo g ia  
d e s e n v o lv id a  pe la  E m brapa A g ro in d ú s tr ia  de A lim e n to s .

' " S is te m a  O rb ita l de A lta  R eso lução  T e m p o ra l para o M o n ito ra m e n to  de  Q u e im a d a s ",
te c n o lo g ia  d e s e n v o lv id a  pela E m brapa  M o n ito ra m e n to  p o r S a té lite .
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viabilidade à identificação e à caracterização da dinâmica de ocor­
rência de queimadas, com abrangências nacional, regional, estadual 
e/ou municipal. Tal análise, mais detalhada e integrada, proporcionou 
uma nova visão e compreensão do fenômeno das queimadas e 
viabilizará a formatação de políticas públicas específicas para cada 
caso.

Observa-se que o maior impacto de um programa tecnológico 
para o seqüenciamento genético de espécies estará, em geral, na 
capacitação criada em biologia molecular e em bioinformática, entre 
outras áreas. Mas há impactos econômicos, por exemplo, ligados à 
indústria de fornecedores de equipamentos e de material de 
laboratório, bem como à demanda por equipamentos de tecnologia 
da informação mais sofisticados e de maior densidade tecnológica. 
Cria-se, por assim dizer, uma demanda efetiva, que pode resultar em 
investimentos em substituição de importações em setores de alto 
conteúdo científico e tecnológico.

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

Ainda segundo o autor, as formas de relacionamento entre a 
pesquisa científica e a tecnologia e entre esta e a apropriação social do 
conhecimento (ou seja, a inovação) seguem muitos caminhos. A 
pesquisa científica pode interferir em diversos estágios do processo de 
inovação. Muitas vezes, é o avanço tecnológico que suscita perguntas 
que serão respondidas por meio da geração de conhecimento científico. 
A existência de feedback, que pode ser conhecido por meio da avaliação 
de impactos, entre a pesquisa e o sistema produtivo é um traço central 
do processo de inovação (KLINE; ROSENBERG, 1987).

Assim, essa natureza coletiva e complexa do processo de ino­
vação é um princípio fundamental da busca por metodologias de 
avaliação mais aderentes à realidade e, portanto, com maior poder 
de interpretação de resultados e, acima de tudo, com maior potencial
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de orientação das políticas públicas e privadas. É certo que impactos 
econômicos elevados são um forte argumento para o investimento 
em pesquisa, mas muitas vezes esses impactos são mitigados por 
motivos os mais diversos -  custos ambientais e sociais, por exemplo.

Mas há situações nas quais o impacto econômico pouco revela 
sobre a importância de um programa de pesquisa. "A  geração de 
capacitação em áreas estratégicas do conhecimento, por exemplo, é 
tempo dependente e seus impactos sobre a sociedade serão sentidos 
mais adiante. Tudo isto, tanto quanto os valores monetários expres­
sos nos impactos econômicos, precisa ser demonstrado" (FURTADO, 
2003).

Enfim, o uso de uma metodologia capaz de avaliar os impactos 
sobre o conhecimento gerados pelos centros tem áticos proporciona 
resultados que permitem aos pesquisadores avaliar em que medida a 
pesquisa está tomando a direção desejada, se está cumprindo seu 
papel na promoção do bem-estar social ou de desenvolver insumos 
para novas pesquisas. Em muitos casos, os resultados encontrados a 
partir da avaliação de impactos sobre o conhecimento podem servir 
também de base para a formulação e orientação de políticas públicas 
para o setor agropecuário.

Avaliação de Impactos sobre o conhecimento na Embrapa

Em relação aos impactos sobre o conhecimento, Furtado (2003) 
ressalta que um projeto ou programa de P&D costuma gerar, em pri­
meiro lugar, resultados científicos e tecnológicos, os quais são 
produtos intermediários do processo de inovação, antes que esses 
conhecimentos venham a ser aplicados em atividades sociopro- 
dutivas.

0  conhecimento, de acordo com Arimoto (2005), consiste em 
compreensão, descobrimento, aplicação e controle do conhecimento. 
Em outras palavras, aprendizagem, pesquisa, ensino, serviços e admi­
nistração e gerenciamento. Dessas etapas, a pesquisa tem relacio­
namento com a especialização e a diferenciação sofisticada do 
conhecimento. Das várias funções do conhecimento, a descoberta 
do conhecimento é muito importante, uma vez que ela gera progresso
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social com a produção de novo conhecimento, por meio da criati­
vidade e originalidade. A função do conhecimento também pode ser 
relacionada com uma tipologia de produtividade: a descoberta do 
conhecimento está vinculada à pesquisa; a disseminação dele, ao 
ensino; e a aplicação do conhecimento está ligada ao serviço. Além 
disso, 0 controle do conhecimento pode ser relacionado à governan­
ça, inclusive à administração e à gestão.

Para Nuchera e Serrano (2006), o conhecimento seria o 
conjur^to de habilidades, experiências e saberes que uma pessoa ou 
um grupo possui em relação a um determinado tema. Ainda segundo 
os autores, o conhecimento é um recurso que todas as organizações 
possuem e que reúne um conjunto de características 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 instituições públicas 
e privadas. A gestão eficiente do conhecimento, no entanto, é 
necessária para que se possa incorporá-lo aos processos de inovação 
tecno lóg ica.

A criação e a utilização de métodos de avaliação de impactos de 
programas tecnológicos fazem parte desse instrumental, pois se 
revela como ferramenta para a orientação de atividades de pesquisa e 
participação no processo de inovação (PAULINO et al., 2003).

No entanto, como aponta Zackiewicz (2003), o aprendizado 
tecnológico e outros ganhos indiretos se processam tanto no setor 
de pesquisa quanto no interior do setor produtivo, e esses aspectos 
são de difícil mensuração, pois dizem respeito a ativos intangíveis, 
mas de extrema importância para a geração e difusão de conhe­
cim entos.

A literatura que trata do fenômeno da competência/conhe­
cimento pode ser dividida em duas partes. Existe uma corrente da 
chamada "economia baseada no conhecimento", que adquiriu 
relevância ao longo da década de 1990. Essa corrente enfatiza a im­
portância crescente do conhecimento para o desenvolvimento 
econômico. Seus desafios metodológicos consistem em definir as 
modalidades de conhecimento e as formas como circula esse conhe­
cim ento.
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A segunda corrente diz respeito à constituição de competên­
cias/conhecimentos nas organizações e como esse conjunto reper­
cute no desempenho com petitivo dessas organizações. Trata-se de 
uma abordagem com raízes na literatura dedicada à economia indus­
trial. Observa-se uma convergência metodológica com a abordagem 
anterior, no sentido de definir modalidades de competências/conhe­
cim entos.

Os países da Organização para a Cooperação e Desenvol­
vimento Econômico (OCED) ressaltam uma mudança da economia 
baseada no conhecimento. Nesta, a produtividade e o crescimento 
são em grande parte determinados pelas taxas de progresso técnico e 
de acumulação de conhecimento. Nesse contexto, as redes ou 
sistemas de distribuição do conhecimento e da informação desem­
penham papel fundamental. Os setores de alta tecnologia ou conhe­
cimentos intensivos tendem a ser os mais dinâmicos em termos de 
crescimento de produto e emprego, o que intensifica a demanda por 
trabalhadores relativamente mais qualificados. 0  aprendizado -  dos 
indivíduos e das firmas -  torna-se crucial para a realização da produ­
tividade potencial das novas tecnologias e para o crescimento econô­
mico no longo prazo (OECD, 1996).

As interações dentro desse sistema influenciam o desempenho 
inovador das firmas e países. O "poder de distribuição do conheci­
mento" do sistema, ou sua capacidade de assegurar um acesso 
rápido dos inovadores aos estoques de conhecimentos relevantes, 
cumpre papel fundamental nas economias baseadas no conhe­
cim ento:

Esforços na direção de quantificar e mapear os cam inhos da difusão 
do conhecim ento e da inovação estão apenas começando, mas são de 
fundam ental im portância, dado o papel de peça chave da perform ance 
econômica atribuído ao conhecim ento. (OECD, 1996, p. 18).

Nesse contexto em que as economias são caracterizadas pela 
necessidade de aprendizado contínuo, tanto de informações codi­
ficadas quanto de competências para usar essas informações, o 
papel central do conhecimento coloca a necessidade de novos indi­
cadores de:

• Capital humano.

• Estoques e fluxos de conhecimentos.
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• Taxas de retorno do conhecimento.

• Redes de circulação do conhecimento.

Segundo Foray e Lundvall (1996), têm ocorrido grandes mu­
danças nos modos de produção e distribuição do conhecimento, 
aumento da importância relativa das redes de conhecimento e acele­
ração nos processos de aprendizagem, os quais afetam a economia 
como um todo e pedem por uma reavaliação de suas instituições 
fundamentais. Essas transformações podem ser vistas como parte de 
um processo de mudança socioeconômica, que avança na direção 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 indivíduos.

Na sociedade alicerçada no conhecimento, em que a economia 
de conhecimento se expande graças à interação entre economia e 
conhecimento, até este último pode ser manipulado na praça 
internacional. 0  crescimento de uma sociedade e de uma economia, 
baseadas no conhecimento, reforça claramente os efeitos da 
economia de conhecimento em todo o mundo (GUMPORT, 2002).

Georghiou e Roessner (2000) identificam três influências, 
correntes a partir da década de 1980, no desenvolvimento das 
abordagens de avaliação de programas tecnológicos, advindas das 
mudanças nas condições institucionais e da concepção do processo 
de inovação. São elas:

1. A convergência entre as tradições de avaliação interna 
(do tipo peer review  e cientometria) e elementos oriundos de 
uma demanda crescente por avaliações adotadas de políticas 
públicas em geral (accountability, aferição de impactos sociais, 
ambientais, etc.).

2. A emergência de uma nova gestão pública que requer 
indicadores de desempenho e de programação das instituições 
e organizações.

3. A associação da produção científica com desempenho 
com petitivo e a busca por meios efetivos para promover essa 
ligação.
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Esses aspectos colocam dificuldades metodológicas no 
exercício de avaliação. Até que ponto se consegue atribuir impactos 
ditos "objetivos" a uma determinada intervenção (pública ou 
privada)? Um impacto se realiza apenas quando é observado e 
julgado. Assim -  e no limite -  sempre haverá um componente 
subjetivo, o do observador (avaliador) que equaciona e resolve o 
problema (julga) com critérios que, por definição, só serão válidos se 
forem socialmente aceitos. Então, se hoje os critérios são uns, 
amanhã poderão ser outros. Os critérios de julgamento têm profunda 
relação com os valores de uma sociedade. Sua objetividade é, por­
tanto, uma construção social e, por definição, mutável (FURTADO, 
2003).

A literatura, principalmente das escolas européias, tem corrobo­
rado essa noção, o que significa que os métodos não podem mais ser 
simplesmente igualados a técnicas para coleta de dados com 
subseqüentes protocolos de análise. Os impactos dos resultados da 
pesquisa são fenômenos complexos e dependentes do processo 
histórico 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, implícita ou explicitamente 
(GEORGHIOU; ROESSNER, 2000).

A construção de uma metodologia para avaliação de impactos 
sobre o conhecimento deve ser uma ferramenta e não um fim  em si 
mesmo. Por isso, o método deve ser discutido no contexto do 
gerenciamento e da avaliação de políticas, e sua construção deve se 
apoiar em claras definições dos objetivos que justificam  sua 
utilização. A questão não é simplesmente utilizar uma lista de 
indicadores, por exemplo, mas criá-los de modo a que respondam a 
determinadas necessidades analíticas do processo de tomada de 
decisão sobre programas científicos ou tecnológicos. No caso da 
Embrapa, os centros temáticos.

A legitimação social da ciência -  e da tecnologia -  é cada vez 
mais dependente de processos de avaliação que comprovem de 
forma mais convincente que há correlação positiva entre produção 
científica e bem-estar econômico e social.
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Adaptação do método Esac^

0  modelo do Geopi/Unicamp

A experiência do Geopi/Unicamp com o desenvolvimento da 
metodologia Esac contribuiu muito para a atual avaliação dos impac­
tos sobre o conhecimento da pesquisa da Embrapa. 0  método Esac 
de Avaliação de Impactos da Pesquisa consiste na mensuração ex 
post da intensidade das transformações que um determinado pro­
grama de pesquisa e suas conseqüentes inovações desencadeiam em 
certos atores sociais. 0  método integra a avaliação das dimensões 
econômica, social, ambiental e de capacitação (Esac). Para avaliar os 
impactos sobre o conhecimento, capacitação e político-instituicio- 
nais, utilizou-se uma variação da dimensão "capacitação" do Esac.

Segundo os criadores da metodologia Esac, a concepção do 
método de avaliação de impactos procurou inspiração na tentativa de 
ir além das medidas convencionais -  a relação input/output, a análise 
bibliométrica e a avaliação de retornos econômicos, por exemplo. 
Uma vez que o processo de inovação é incerto, complexo, envolto em 
fatores sociais e técnicos imponderáveis e pode derivar para 
trajetórias diferentes das planejadas, os objetivos da avaliação de 
impacto quase sempre se tornam alvos móveis. Assim, caracterizar 
os impactos como elemento da organização e da evolução dos 
sistemas de inovação passa a ser tão importante quanto medi-los em 
termos de qualidade e de quantidade.

A partir da revisão de literatura, os autores construíram uma 
tipologia das diferentes capacitações que podem ser geradas por 
programas de P&D. Essa tipologia foi elaborada com critérios, 
subcritérios e assim por diante, mostrando como cada capacitação 
pode ser desdobrada até seus elementos constituintes básicos, os 
quais serão utilizados como indicadores da criação, do aumento ou 
da diminuição de capacitações.

^B a s e a d o  no C ap. 3 do  d o c u m e n to  FU R TA D O , A n d ré  T o s i (C o o rd .). Políticas públicas para a 
Inovação tecnológica na agricultura do Estado de São Paulo: m é to d o s  para a va lia çã o  de 
im p a c to s  de  p esq u isa . C am p ina s : U n ic a m p  -  D e p a rta m e n to  de P o lítica  C ie n tíf ic a  e 
T e c n o ló g ic a , 2 0 0 3 . R e la tó rio  f in a l de a tiv id a d e s  p ro g ra m a  de p o lít ic a s  p ú b lic a s  -  Fapesp.
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Durante um programa de P&D, são criados tanto conheci­
mentos tácitos quanto codificados. Os primeiros são responsáveis 
pela formação de capacitações e competências, que se encontram 
incorporadas nas pessoas e, portanto, numa forma intangível. Já os 
segundos são expressos na forma de produtos e resultados tangí­
veis, como artefatos, protótipos, artigos, patentes, etc.

Na tipologia apresentada, a aquisição de capacitação decor­
rente de um programa de P&D será mensurada pela análise da criação 
das duas formas de conhecimentos: tácitos e codificados. Os 
conhecimentos tácitos foram divididos em três tipos de capacitações
-  relacional, organizacional e científico-tecnológica - ,  e os conhe­
cimentos codificados foram classificados como produtos e subpro­
dutos da P&D. Assim, a criação de capacitações é percebida e 
mensurada a partir do aumento ou dim inuição destes quatro grandes 
componentes ou critérios: capacitação relacional, capacitação orga­
nizacional, capacitação científico-tecnológica e produtos e sub­
produtos da P&D. Apresenta-se, a seguir, a estrutura de impactos da 
dimensão capacitação (Fig. 1). A concepção de "Im pacto na criação 
de capacitação" foi vista a partir dos quatro componentes.

a) Capacitação relacional -  Capacidade de os atores criarem e 
manterem relações interinstitucionais, isto é, trocarem ativos 
tangíveis (dinheiro, artigos, artefatos, etc.) e intangíveis 
(conhecimento, experiências, etc.) com o ambiente externo.

b) Capacitação organizacional -  Capacidade de os atores 
manterem e desenvolverem mecanismos que assegurem o 
perfeito funcionamento das atividades internas da orga­
nização. Refere-se à capacidade de a firma se organizar in ter­
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 mudanças.

c) Capacitação científico-tecnológica -  Capacidade de os atores 
gerarem e absorverem novos conhecimentos necessários à 
criação de inovações. Essa capacitação consiste no domínio 
das tecnologias de produção e na aptidão em inovar e em 
gerar conhecimentos técnico-científicos.
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d) Produtos e subprodutos da P&D -  São os artefatos visíveis e 
mensuráveis resultantes da pesquisa (desenvolvimento de 
novos métodos de pesquisa, publicações, patentes, novas 
variedades). A tiv idades de P&D, além de resultar em produ­
tos, são processos dinâmicos cujos impactos podem ser 
tangíveis ou intangíveis.

É im portante ressaltar que a dimensão de capacitação difere das 
demais dimensões do método Esac em alguns aspectos. A análise 
parte do pressuposto de que toda capacitação estudada deriva do 
programa de pesquisa avaliado. Dessa forma, os componentes bási­
cos já foram  construídos com aplicabilidade total e, portanto, a medi­
da da participação está fora do campo de investigação dessa dimen­
são.

As dimensões conhecimento,
capacitação e político-institucional na Embrapa

A metodologia para avaliar os impactos sobre o conhecimento, 
capacitação e político institucional usada na Embrapa é fortemente 
baseada na dimensão capacitação de metodologia Esac, por três 
motivos: a) a metodologia Esac é comprovadamente eficiente para 
avaliar im pactos dessa natureza; b) a metodologia Esac é adequada à 
realidade da Embrapa; e c) vários técnicos da Embrapa participaram 
do projeto financiado pela Fapesp que deu origem ao método Esac. 
Daí a semelhança do método e de seus indicadores -  especialmente 
com o Am bitec, desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente -  com o 
método Esac.

A metodologia de avaliação adotada na Embrapa tomou por base o 
método da Esac, mas agregou novos tipos de impactos -  no conhe­
cimento e nas políticas públicas ou gestão institucional (político- 
institucional), por exemplo. Essa dimensão reúne ao todo 21 indica­
dores (Fig. 1) que ajudam a identificar os impactos das tecno­
logias que geram um produto específico e de impactos difíceis de 
qua lificar.

117



Capacitaçao relacional Capacitação organizacíonali

Capacidade de 
transferência

Capacitação em 
redes de P&D Conhecimento 

tácito

Know-who

1 Variação 
do know-who

1.1 Registro 
dos contatos 
interpessoais 
(codificação 

do know-who)

1.2 Aumento 
do know-who

Novas 
parcerias 
de P&D

Capital
social

2 Implemen­
tação de novas 

parcerias

3 Interações 
para P&D

3.1 Artigos 
em co-autoria

3.2 Comparti­
lhamento de 

equipamentos 
ou instalações

3.3 Reuniões 
de P&D

3.4 Atualiza­
ção dos RH 

(treinamentos)

4 índice de 
confian^ nos 

parceiros

Externo

Conhecimento
codificado

9 Suficiência 
das interações 
para transfe­

rência de 
tecnologia

10 Circulação 
de informares 

por escrito

Clientes e 
fornecedores

Agências 
de fomento

5 Novos 
mercados e 

fornecedores

6 índice de 
melhoria da 
reputação

8 Novas 
formas/fontes de 
financiamento 

ao projeto

7 Alteração nos 
custos de transação 
decorrente da repu­
tação do programa

T

O rganização

11 Rotaçáo 
de pessoal no 

programa

12 Intensidade 
de trabalhos 

em times multi­
funcionais 

e inter- 
disciplinares

13 Agentes 
integradores

14 índice de 
mudanças 

na estmtura 
organizacional

15 Ferramen­
tas de gestão 

do conhe­
cimento

16 Adoção 
de novos 
métodos 

de gestão

Fig. 1. E s tru tu ra  de im pactos  da d im ensão  capac itação . 

Fonte: Furtado (2003).
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A Fig. 2 apresenta a estrutura das dimensões avaliadas nos 
quesitos conhecimento, capacitação e político-institucional, e as 
Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os 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 território 
nacional. Anualmente, para fins de avaliação formal da Unidade'^, 
cada centro de pesquisa avalia com o uso da metodologia no mínimo 
três tecnologias (AVILA et al., 2007).

Para manter certa coerência com o método Ambitec usado na 
avaliação de impacto nas dimensões ambiental e social, utiliza-se na 
avaliação a seguinte escala: muito negativo (-3): redução de mais de 
75 %; negativo (-1): redução de mais de 25 % e menos de 75 %; sem 
mudança (0): sem alteração ou alterações que representam reduções 
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 avaliação são pesquisadores, professores 
ou analistas que estejam diretamente relacionadas ao desenvolvi­
mento da tecnologia ou que conheçam seus efeitos referentes aos 
impactos da natureza em estudo. A tecnologia é avaliada por, no 
mínimo, três pessoas.

A dimensão Conhecimento

A dimensão conhecimento é composta de sete indicadores que 
abordam as questões relacionadas aos tipos de conhecimentos gera­
dos e às formas de transferência desses conhecimentos.

A Tabela 1 mostra os indicadores utilizados na avaliação dos 
impactos sobre o conhecimento. Consideram-se os 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 análise do conjunto de indicadores da Tabela 1 contribui para a 
avaliação 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 número de artigos 
técnico-científicos publicados em periódicos indexados e pelo número 
de teses desenvolvidas e defendidas que abordam a nova tecnologia.

“  Os re la tó rio s  de a va lia ção  de im p a c to s  são ta m b é m  a va lia d o s  fo rm a lm e n te  e u tiliz a d o s  c o m o  
um  dos  c r ité r io s  que c o m p õ e m  o S is te m a  de A v a lia ç ã o  das U n id a d e s  (S a l), a d o ta d o  pela 
E m brapa na a va liação  de dese m p e nh o  dos  seus c e n tro s  de p e sq u isa  (P O R T U G A L e t a l. 1 9 9 9 ).
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Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/nâo) 1 2 3

Nível de geração de novos 
conhecimentos

Grau de inovação das técnicas 
e métodos gerados

Nível de intercâmbio de conheci­
mento

Diversidade dos conhecim entos 
apreendidos

Patentes protegidas 

Artigos técn ico-cientificos publica­
dos em periódicos indexados 

Teses desenvolvidas a partir da 
tecnologia

Fonte: Avila et al. (2 0 0 8 ).

Tabela 1. Impacto no conhecim ento.

Tabela 2. Impacto na capacitação.

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

Capacidade de se relacionar com o 
ambiente externo

Capacidade de form ar redes e de 
estabelecer parcerias

Capacidade de com partilhar equipa­
mentos e instalações 

Capacidade de socializar o conheci­
mento gerado

Capacidade de trocar informações e 
dados codificados

Capacitação da equipe técnica

Capacitação de pessoas externas

Fonte: Avila et al. (2 0 0 8 ).
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Indicador Se aplica Avaliador Avaliador Avaliador Média
(Sim/não) 1 2  3

Mudanças organizacionais e no
marco institucional

Mudanças na orientação de políticas
públicas

Relações de cooperação público- 
privada

Melhora da imagem da Institu ição

Capacidade de captar recursos

M ultifuncionalidade e 
interdisciplinaridade das equipes

Adoção de novos m étodos de 
gestão e de qualidade

Fonte: Avila et al. (2008).

Tabela 3. Im pacto político-institucional.

A dimensão Capacitação

A dimensão capacitação é composta de sete indicadores que 
abordam as questões relacionadas aos tipos de capacidades geradas 
e às formas de transferência dessas capacidades.

A Tabela 2 mostra os indicadores utilizados na avaliação dos 
impactos sobre a capacitação. Consideram-se os 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 capacitação são 
avaliados com base na relação que o grupo desenvolvedor da 
tecnologia consegue estabelecer com o ambiente externo -  por meio 
de reuniões, debates, etc. 0  número de parcerias e/ou a formação de 
uma rede de pesquisa ajudam a identificar a capacitação gerada pela 
tecnologia. A capacidade de com partilhar equipamentos e instala­
ções dentro das instituições e com os parceiros constitui um indi­
cador positivo, que pode ser comprovado por meio de convênios 
estabelecidos entre as instituições. A troca de conhecimentos tanto 
entre o grupo de pesquisa quanto com os parceiros envolvidos -  bem
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como a troca de informações e dados codificados -  é fundamental para 
o desenvolvimento da tecnologia e pode ser conseguida com publi­
cações de livros, artigos, videoconferências, etc. Já o número de capaci­
tações tanto para a equipe técnica quanto para pessoas externas pode 
ser visualizado por meio de cursos, palestras, minicursos, seminários, 
eventos, etc.

A dimensão Político-institucional

A dimensão político-institucional é composta de sete indica­
dores que abordam as questões relacionadas à organização, à gestão 
e às políticas públicas resultantes da geração de uma tecnologia.

A Tabela 3 mostra os indicadores utilizados na avaliação dos 
impactos político-institucionais. Tal avaliação é realizada com base 
em evidências de que houve impactos organizacionais -  na melhoria 
na capacidade de gestão, por exemplo - ,  seja de projetos, seja do 
próprio Centro. Nessa dimensão, incluem-se também os impactos na 
formulação de políticas públicas, nas relações com outras institu i­
ções e na própria imagem da Embrapa.

Os impactos político-institucionais são mensurados a partir de 
mudanças que a tecnologia promoveu na organização ou no marco 
institucional da empresa geradora. Outras formas de medir esse tipo 
de impacto são as mudanças nas orientações das políticas públicas 
com a implementação de novos programas de governo. 0  
estabelecimento de cooperações público-privadas por meio de 
convênios e parcerias, somado à capacidade de captar recursos, 
também ajuda a verificar a ocorrência desse tipo de impacto. A 
melhora da imagem da instituição por meio da maior divulgação nos 
meios de comunicação, por exemplo, é uma das formas de avaliação 
da tecnologia. A multifuncionalidade e a interdisciplinaridade das 
equipes podem ser verificadas a partir da quantidade e da diversidade 
de profissionais envolvidos na geração da tecnologia. Quando a 
tecnologia gerada contribui para a adoção de novos métodos de 
gestão e de qualidade, por meio de novos instrumentos de gestão, 
novas metodologias, etc., isso contribui para aumentar o impacto 
sobre a dimensão político-institucional.
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Conclusão

0  desenvolvimento da metodologia de avaliação de impactos 
sobre o conhecimento, capacitação e político-institucional teve como 
intuito, especialmente, avaliar os impactos das unidades de pesquisa 
de temas básicos da Embrapa, uma vez que a experiência dos últimos 
anos em avaliação de pesquisa na Empresa revelou a dificuldade das 
metodologias tradicionais em captar os benefícios gerados pela 
pesquisa de centros dessa natureza.

No entanto, a análise dos relatórios 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 capacitação e político-institucionais da pesquisa gerada também 
pelas unidades de pesquisa de produtos e pelas unidades 
agrofiorestais ou agropecuárias nas ecorregiões brasileiras.

Ressalta-se também que, em termos institucionais, um dos 
maiores ganhos para a Embrapa com a avaliação de impactos sobre o 
conhecimento é tornar a avaliação de impactos dessa natureza, 
sobretudo para as unidades de pesquisa de temas básicos, um 
processo internalizado e sistematizado. A avaliação de impactos é 
antes de tudo um instrumento que permite, a partir dos resultados 
obtidos, defin ir os rumos da pesquisa de modo a corrigir efeitos 
negativos e a maximizar os benefícios transferidos à sociedade e, 
mais particularmente nesse caso, já que se trata de conhecimento, à 
comunidade científica.

Os próximos passos no processo de avaliação de impactos da 
Embrapa é o aprimoramento da avaliação, que hoje é feita, dos 
impactos no conhecimento, capacitação e político-institucional. Esse 
aprimoramento da metodologia ocorrerá em articulação com as 
equipes de impacto localizadas nos centros de pesquisa da Embrapa, 
em especial no âmbito dos centros temáticos que desenvolvem mais 
pesquisa básica e produtos de difícil mensuração. Em tal processo, a 
Embrapa deverá contar o apoio de expertos nacionais e internacio­
nais, como os do Geopi/Unicamp.

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