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Apresentação

A Secretaria de Gestão e Estratégia (SGE) tem a satisfação de
lançar esta publicação com a metodologia de referência da avaliação
de impacto usada na Embrapa. Esta vem sendo usada como refe-
rência metodológica para fins de avaliação de impacto nos centros de
pesquisa da Empresa, desde 2001, como parte do Sistema de
Avaliação de Unidades (SAU).

Tal metodologia ora publicada adota um enfoque multidimen-
sional, ou seja, avalia os impactos de cada tecnologia gerada nas
dimensões econômica, social, ambiental e de outros impactos –
conhecimento, capacitação e impacto político-institucional.

A metodologia de avaliação na dimensão econômica  é baseada
no método do excedente econômico. O capítulo que descreve a
metodologia inclui as melhorias operacionais em função da expe-
riência acumulada no processo de avaliação desde 2001. Tais melho-
rias visaram basicamente a um maior rigor nas estimativas realizadas,
minimizando distorções.

No tocante à avaliação na dimensão social, está 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 agropecuárias e
agroindustriais, organizando-se um modelo similar ao da avaliação
dos impactos ambientais.

Do ponto de vista da avaliação de impacto ambiental, a meto-
dologia incorpora as melhorias decorrentes da introdução de duas
novas vertentes da avaliação de impacto, que permitem a abordagem
de tecnologias de produção 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 referência inclui na dimensão social também
um capítulo específico referente à estimativa de empregos gerados
em função da adoção de tecnologias Embrapa.

O documento trata da questão de outras dimensões de impacto,
em geral com foco nos impactos sobre o conhecimento, capacitação
e aprendizagem e político-institucionais. Essa nova dimensão no
processo de avaliação de impactos da Embrapa incorpora resultados
de uma cooperação com o Grupo de Estudos sobre Organização da
Pesquisa e da Inovação (Geopi/Unicamp), bem como das discussões
internas da Embrapa, especialmente com as equipes dos centros
temáticos, até então insuficientemente atendidos nas avaliações das
outras dimensões.

A SGE, ao lançar este novo documento de referência, busca
retratar a atual situação da avaliação de impacto na Embrapa, do
ponto de vista metodológico, e assim contribuir para aprimorar as
atividades de avaliação de impactos na Empresa. Estamos certos de
que este documento também será útil a outras instituições de
pesquisa agropecuária, preocupadas em, periodicamente, demonstrar
à sociedade os impactos dos investimentos nelas realizados.

Evandro Chartuni Mantovani

Chefe da Secretaria de Gestão e Estratégia
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A Secretaria de Gestão e Estratégia (SGE), antes Secretaria de
Administração Estratégica (SAE), vem atuando no aprimoramento meto-
dológico da avaliação de impacto na Empresa, desde meados de 2000.
Esta etapa caracteriza-se por uma nova concepção metodológica na
avaliação dos impactos, pois saiu-se de um modelo de avaliação em que
apenas a dimensão econômica era analisada, para um modelo de avaliação
multidimensional dos impactos de inovações tecnológicas agropecuárias.
Os estudos de impacto realizados, a partir de então, incluíram as dimen-
sões ambiental, social e, mais recentemente, a de impacto sobre o
conhecimento, a capacitação e a de impactos político-institucionais.

Nesse processo de construção de uma nova e mais abrangente
metodologia de avaliação de impactos participaram todas as equipes
de socioeconomia dos centros de pesquisa, além da SGE. Para tanto,
foram realizados vários eventos, incluindo reuniões técnicas e cursos
de capacitação, o que permitiu à equipe envolvida nessa área na
Embrapa trocar experiências e avançar metodologicamente. Nessa
caminhada, cabe destacar o importante papel desempenhado pela
Embrapa Meio Ambiente, a qual liderou os trabalhos de concepção e
desenvolvimento dos modelos de avaliação de impacto ambiental e
social (Sistema Ambitec).

O primeiro documento de referência metodológica para os estudos de
avaliação de impactos na Embrapa, publicado em 2001, ainda apresentava
pendências em algumas dimensões, particularmente no tocante à avaliação
de impactos sociais, já que apresentava apenas algumas propostas alterna-
tivas. Da mesma forma, havia deixado em aberto a questão dos outros
impactos (sobre o conhecimento e a capacitação e político-institucionais),
o que representava prejuízo, especialmente para os centros de temas
básicos. Este documento preenche tal lacuna, definindo claramente como
se avaliam na Empresa tais impactos, além dos econômicos e ambientais, já
bastante sedimentados metodologicamente.

Introdução
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No decorrer desse processo de desenvolvimento e aprimoramento
metodológico, importando uma visão 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 período 1999–2001. Tal instituto
desenvolveu um estudo piloto para avaliação de impacto econômico do
programa de melhoramento genético da Embrapa em arroz de sequeiro,
feijão e soja, em colaboração com as equipes da Embrapa Arroz e Feijão
e da Embrapa Soja. Os resultados foram importantes, especialmente no
tocante à metodologia de distribuição dos benefícios entre parceiros e à
estimação dos custos da pesquisa, nos casos em que se avaliam
tecnologias específicas e não agregadas.

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

A proposta metodológica  apresentada envolve as quatro dimen-
sões de avaliação – econômica, social, ambiental E no avanço do conhe-
cimento, da capacitação e político-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 conceitual do sistema de avaliação de impacto da Embrapa.
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Ressalta-se que o processo de avaliação de impactos das
tecnologias selecionadas pelas Unidades é visto de forma integrada.
Mais especificamente, o processo de avaliação de impactos  incorpora,
além das análises das tecnologias, os critérios utilizados pelos centros
de pesquisa para identificar e selecionar as tecnologias que terão seus
impactos avaliados e registrados na forma de um relatório. Ao final,
depois de selecionar as tecnologias e avaliar seus impactos econômicos,
sociais, ambientais, sobre o conhecimento, a capacitação e político-
institucionais, o centro de pesquisa aponta as principais conclusões.
Esse procedimento denomina-se Análise Integrada.

A análise integrada é constituída de três partes, conforme a Fig. 2.
Na primeira, a introdução, o centro de pesquisa faz um apanhado das
suas principais tecnologias, explicando seu processo de geração, e
justifica a escolha das tecnologias selecionadas para fins de avaliação
de impactos econômicos, sociais, ambientais, sobre o conhecimento, a
capacitação e político-institucionais, ou seja, é abordado o processo de
geração, identificação e seleção das tecnologias apresentadas. Paralela-
mente, analisa-se como é realizado o processo de transferência das
tecnologias geradas na Unidade, com destaque para as tecnologias sele-
cionadas para este relatório.

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

Num segundo momento, as tecnologias são analisadas integrada e
comparativamente, considerando os resultados obtidos no ano objeto
da avaliação e nos anos anteriores, em termos econômicos, sociais,
ambientais, sobre o conhecimento, a capacitação e político-institu-
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cionais. Além disso, a análise final inclui um exame crítico do processo
de pesquisa, desenvolvimento e inovação (PD&I) na Unidade e que
tenham relação com as três tecnologias avaliadas. Em tal análise, deve
merecer uma atenção especial a questão da transferência da tecnologia,
considerada problemática em muitos casos.

Ao final da análise integrada, são apresentadas as principais
conclusões dos estudos de impacto realizados pela Unidade. Nesse
item, são explicitadas sucintamente as conclusões das avaliações e
análises realizadas, bem como apresentadas as recomendações
derivadas dos resultados e, sobretudo, da análise do processo de
PD&I das tecnologias avaliadas.

As avaliações de impactos de tecnologias realizadas na Embrapa
tornaram-se um importante documento orientador, principalmente em
nível institucional. O Balanço Social, por exemplo, cada vez mais utiliza
as informações disponíveis nos relatórios de avaliação de impactos eco-
nômicos, sociais e ambientais das tecnologias geradas pela Embrapa.
A ocorrência de artigos, em revistas e periódicos, que apresentam
estudos de caso de avaliação de impactos de tecnologias relatando a
experiência da Embrapa no tema tem se intensificado nos últimos anos.

Do ponto de vista institucional, a avaliação de impactos vem se
aprimorando ao longo dos anos e é hoje um documento complexo, com
informações e análises importantes para a empresa, além de envolver
profissionais de diversas áreas. Para sistematizar e organizar esse
esforço, a SGE solicita a análise integrada do relatório de avaliação de
impactos.

A seguir, são apresentados os procedimentos metodológicos que
servem de referência para que sejam realizados os estudos de impacto
na Embrapa visando atender às demandas da Diretoria Executiva e do
Conselho de Administração da Empresa.

No primeiro capítulo, Avaliação dos Impactos Econômicos de
Tecnologias Agropecuárias, são apresentadas as bases conceituais e
metodológicas propostas para avaliar os impactos econômicos das
tecnologias. Há uma breve exposição e comentários sobre o método do
excedente econômico, os aspectos operacionais da avaliação econô-
mica, além de algumas estratégias de ação e considerações finais.
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O capítulo seguinte, Avaliação dos Impactos Sociais de Tecno-
logias Agropecuárias, trata da avaliação 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 capítulo 3,
Avaliação dos Impactos na Geração de Empregos de Tecnologias Agro-
pecuárias, são apresentados os procedimentos metodologicos usados
para  estimar o número de empregos gerados pela adoção da tecnologia.
Espera-se que seja possível realizar uma avaliação mais abrangente,
combinando abordagens quantitativas e qualitativas.

O quarto capítulo, Avaliação de Impacto Ambiental de Inovações
Tecnológicas Agropecuárias, refere-se aos aspectos da metodologia
Ambitec, também desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente, proposta
para avaliar os impactos ambientais das tecnologias da Embrapa. São
apresentados os módulos integrados de indicadores de desempenho
ambiental para os setores produtivos rurais da agricultura, da produção
animal e da agroindústria.

No penúltimo capítulo, Avaliação dos Impactos sobre o Conhe-
cimento, sobre a Capacitação e de Impacto Político-Institucional da
Pesquisa da Embrapa, é apresentada a base conceitual da metodologia
de avaliação de impactos tomando como referência a metodologia
Esac1, elaborada pela equipe do Geopi/Unicamp. A introdução da
dimensão que trata dos outros impactos atende grande parte da
demanda dos centros temáticos. Como se sabe, muitos dos resultados
gerados pelos projetos dos centros temáticos constituem-se em
avanços do conhecimento ou são insumos a outros projetos, enquanto
outros se cristalizam via capacitação de pessoal que, somente em médio
prazo, desenvolverão projetos e, então, gerarão novas tecnologias.

A metodologia usada na Embrapa pressupõe que os impactos das
tecnologias sejam analisados no contexto dos vários elos das cadeias
produtivas (produção, distribuição e consumo) em que se inserem tais
tecnologias e não somente no nível do produtor. Dessa forma, a análise e o
mapeamento dos resultados dos produtos da pesquisa permitem identificar
os impactos e como eles ocorrem na sociedade. Por tal razão, no último
capítulo, Análise dos Impactos Econômicos, Sociais e Ambientais da
Máquina Extratora de Água de Coco Verde: considerações sobre a cadeia

1 O termo Esac é resultado de uma abordagem metodológica baseada em quatro dimensões, quais sejam:
econômica, social, ambiental e capacitação.
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produtiva, é apresentada uma análise de tal natureza, tomando como
exemplo a máquina de extração de água-de-coco desenvolvida pela Embrapa
Agroindústria Tropical. Vale destacar que a avaliação dos impactos ao longo
da cadeia produtiva é um enfoque inteiramente inovador e, certamente, os
procedimentos ora propostos deverão ainda ser aprimorados. Além disso, tal
análise é muito dependente do tipo de tecnologia que está sendo
avaliada.

Cabe ressaltar ainda que o processo de avaliação de impactos,
neste novo período, além de continuar a serve ao Sistema de Avaliação
de Unidades (SAU), serve ao Sistema de Informação de Apoio à Decisão
Estratégica (Side). Tal sistema serve para gerenciar os objetivos,
diretrizes e metas dos planos estratégicos das Unidades Descentrali-
zadas, nos quais a avaliação de impacto é um componente essencial.

Finalmente, este documento tem também por objetivo apoiar o
processo de aprimoramento metodológico e sensibilização dos pesqui-
sadores e técnicos das unidades da Embrapa em relação à avaliação de
impactos das tecnologias geradas. Espera-se que este documento
possa servir de subsídio às equipes envolvidas com o tema no desen-
volvimento de novos estudos nesta área.
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Introdução

Nas avaliações de impactos econômicos até agora realizadas na
Embrapa, foram usados os mais diversos enfoques metodológicos, com
ênfase no uso do conceito de excedente econômico (CRUZ et al.,
1982; AMBROSI; CRUZ, 1984; ROESSING,1984; e BARBOSA et al.,
1988a). Entretanto, também foram utilizados modelos economé-
tricos baseados na função de produtividade (EVENSON, 1982; CRUZ;
AVILA, 1989), no modelo de decomposição, no uso do Índice de
Produtividade Total (AVILA; EVENSON, 1995) e em sistema de equa-
ções (EVENSON;  AVILA, 1995).

Esta experiência inclui estudos agregados, desenvolvidos com
vistas à avaliação 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 pós-graduação, bem como vários
estudos específicos realizados por iniciativa dos economistas nos
centros de pesquisa (Embrapa Soja, Embrapa Trigo e Embrapa Algo-
dão, por exemplo). A Tabela 1 apresenta os principais estudos desen-
volvidos na Empresa.

As avaliações de impactos econômicos agregados e regionais,
feitas em 1988, merecem um destaque especial, pois envolveram, de
uma só vez, todos os economistas agrícolas da Empresa, no último e
mais importante esforço conjunto de avaliação dos retornos dos in-
vestimentos em pesquisa agropecuária desenvolvido no Brasil. Nesta
nova etapa do processo de avaliação de impacto ex-post na Empresa,
será usada a mesma estratégia adotada em 1988, com a diferença de

Antonio Flavio Dias Avila

1 Capítulo elaborado com a colaboração de Graciela Luzia Vedovoto e Marília Castelo Magalhães (Embrapa/SGE).
O texto baseou-se naquele existente no documento de referência metodológica anterior (AVILA, 2001), mas
agregando melhorias, especialmente aquelas incorporadas ao processo de avaliação de impacto econômico no
período 2001–2004.
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que os estudos de impacto serão por tecnologia e por centro de pesquisa
(amostra de três tecnologias) e não por região, como foi naquela época.

Tabela 1. Experiência da Embrapa em avaliação de impacto econômico.

77
16-18
23-26
28-78
87-119
22-43
69
48
36
20 -38
22-30
45-62

59-74

27
38
61-79
34-41
43
24
25
43
45
24-37
85-95

29-46
65
56
46
19
40
58
37
40
24

36
15
32

69
88-143
93-115
53
24
15
18-27(1)

Ayer e Schuh (1972)
Monteiro (1975)
Fonseca (1976)
Moricochi (1980)
Avila (1981)
Cruz, Palma e Avila (1982)
Ribeiro (1982)

Cruz e Avila (1985)
Avila et al. (1983)

Roessing (1984)
Ambrosi e Cruz (1984)
Avila et al. (1984)

Monteiro (1985)
Barbosa et al. (1988)
Barbosa et al. (1988)
Kitamura et al. (1989)
Santos et al. (1989)
Teixeira et al. (1990)
Lanzer et al. (1989)
Santos e Barros (1989)
Gonçalves et al. (1989)
Kahn e Souza (1991)

Dossa e Contini (1994)
Avila e Evenson (1995)

Evenson e Avila (1995)

Oliveira e Santos (1997)

Vilela et al. (1997)
Pereira e Santos (1998)
Cançado Júnior et al. (2000)
Almeida et al. (1999)
Ambrosi (2000)
Almeida e Yokoyama (2000)

Pardey et al.  (2004)

Bonelli e Pessoa (1998)

Estado de São Paulo
Brasil
Brasil
Estado de São Paulo
Estado do Rio Grande do Sul
Embrapa
Estado de Minas Gerais

Projeto Banco Mundial (I)
Embrapa

Embrapa Soja
Embrapa Trigo
Projeto BID (I):
Pesquisa Embrapa
Pesquisa Estadual Centro-Sul
Minas Gerais e Espírito Santo
Embrapa
Projeto Banco Mundial (II)
Região Norte
Região Nordeste
Região Centro-Oeste
Região Sul
Embrapa Algodão
São Paulo Estado
Embrapa Mandioca
e Fruticultura tropical
Embrapa Soja
Embrapa (programas nacionais)
Embrapa (centros regionais)
Pesquisa estadual
Embrapa (pesquisa em grãos)

Embrapa Centro Caprinos e
Ovinos
Embrapa Hortaliças
Embrapa Algodão
Estado Minas Gerais
Embrapa
Embrapa Trigo
Embrapa Arroz e Feijão
Embrapa(programa de
melhoramento genético)

Embrapa

Algodão
Cacau
Café
Citros
Arroz irrigado
Agregado
Arroz
Algodão
Soja
Agregado
Programa de
treinamento
Soja
Trigo

Agregado
Agregado
Cacau
Agregado
Agregado
Agregado
Agregado
Agregado
Agregado
Agregado
Arroz
Mandioca e
feijão-caupi
Agregado

Agregado

Trigo
Soja
Milho
Arroz
Agregado

Cenoura
Agregado
Agregado
Melhoramento soja
Agregado
Melhoramento
arroz de sequeiro
Soja
Arroz de sequeiro
Feijão
Agregado

Autor (es)/ano Abrangência Produto/nível TIR

 (1) Taxa Marginal Interna de Retorno.
Fonte: Avila et al. (2006).
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Deve-se ressaltar que essa metodologia do excedente econômi-
co, a ser usada para avaliar os impactos econômicos das tecnologias
Embrapa, atende basicamente à avaliação dos impactos que podem
ser medidos por meio de incrementos de renda nos vários segmentos
da cadeia, decorrentes de aumentos de produtividade, redução de
custos, expansão de áreas e agregação de valor. Excepcionalmente,
nos casos de tecnologias que não possam ser medidas por tais
indicadores, será necessário buscar outras opções metodológicas
mais adequadas, a partir dos conceitos aqui apresentados.

Aspectos conceituais

O método do excedente econômico apresenta vantagens sobre
os métodos econométricos usados por Evenson e Cruz (1989), Avila e
Evenson (1995) e Evenson e Avila (1995), porque permite uma
mensuração mais evidente do excedente econômico gerado pela pes-
quisa e pelo fato de que os economistas dos centros da Embrapa já o
conhecem. Propõe-se, portanto, a sua adoção neste novo e integrado
esforço de avaliação de impactos.

O enfoque do excedente econômico permite que se estime o
benefício econômico gerado pela adoção de inovações tecnológicas,
comparativamente a uma situação anterior em que a oferta do produ-
to era dependente da tecnologia tradicional. O cálculo da produção
excedente é ilustrado na Fig. 1, representado pela área em azul. A
estimativa utiliza os coeficientes de elasticidade de preço, da oferta e

Fig. 1. Excedente econômico gerado pela adoção de inovações tecnológicas.
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da demanda do produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de
oferta resultante da adoção de inovações tecnológicas e os preços e
as quantidades oferecidas.

Para calcular a área correspondente ao excedente econômico gera-
do pela pesquisa agropecuária, diversas fórmulas têm sido usadas,
dependendo das hipóteses relativas às curvas de oferta e demanda.
Hayami e Akino (1977), por exemplo, utilizaram a fórmula abaixo especi-
ficada, a qual foi também usada por Avila (1981) na avaliação do
impacto econômico da pesquisa com arroz irrigado no Rio Grande
do Sul.

,
K Pm Qm + Pm Qm K (1 + βββββ )2

2 ( βββββ + ηηηηη )

em que K = taxa de deslocamento da curva de oferta; Pm x Qm =
valor anual da produção; b = elasticidade da demanda; e h = elastici-
dade da oferta2.

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

Com base em dados anuais da taxa K, dos preços e quantidades
dos produtos envolvidos e da taxa de adoção, são estimados os benefí-
cios ou excedentes econômicos anuais gerados pela pesquisa no perío-
do de análise. Na medida em que o fluxo de benefícios é relacionado
com os custos da pesquisa, pode-se avaliar a rentabilidade dos investi-
mentos, via taxa interna de retorno (TIR), relação benefício/custo (B/C)
ou valor presente líquido (VPL).

Nas avaliações de impactos econômicos feitas na Embrapa, tem
sido utilizada uma variante do conceito de excedente econômico para o
cálculo dos benefícios, adotando-se hipóteses sobre as elasticidades da
oferta e da demanda diferentes daquelas usadas na maioria dos demais
estudos realizados com base em tal método.

2 Para mais detalhes e uso de diferentes opções de cálculo do excedente econômico, consultar o capítulo 4 do

livro de Alston  et al. (1995).



25

Essa hipótese, que foi adotada inicialmente por Tosterud et al.
(1973) e depois por Kislev e Hoffmam (1978), apresenta duas variantes
quanto às elasticidades de oferta, dependendo do tipo de impacto da
inovação tecnológica: a) aumento de produção (rendimentos ou expansão
de área) – curva de demanda (D) perfeitamente elástica e uma curva de
oferta (S) vertical; e b) redução de custos – curvas de oferta horizontal e
demanda vertical (Fig. 2 e 3).

No caso de aumentos de produção (Fig. 1), o deslocamento da
curva de oferta para a direita (Sm), como conseqüência da adoção de
resultados da pesquisa, não afeta o preço do produto (Pt=Pm). Nes-
se caso, o deslocamento é feito ao longo de uma curva de demanda

Fig. 2. Excedente gerado pela adoção de inovações que aumentam a produção.

Fig. 3. Excedente gerado pela adoção de inovações que reduzem custos de produção.
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horizontal. Já na outra hipótese (Fig. 2), insumos são poupados
(redução 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 econômicos gerados nas duas hipóteses mostra-
das nas Fig. 1 e 2 correspondem ao seguinte: aumento de produção –
abQ

0
Q

1
 e redução de custos – P

0
aP

1
b. A seguir, serão mostrados os

procedimentos operacionais usados para calcular tanto esse exceden-
te econômico quanto os custos, a taxa de retorno, etc.

Aspectos operacionais

A seguir, são apresentadas as principais etapas de avaliação de
impactos econômicos usando o enfoque do excedente econômico, con-
forme proposto por Tosterud et al. (1973) e Kislev e Hoffmam (1978), e
adotado na maioria das avaliações anteriores da Embrapa. Essas etapas
são resumidas no esquema metodológico apresentado na Fig. 4.

Fig. 4. Excedente econômico – esquema metodológico.

Fonte: adaptado do projeto Embrapa/IFPRI First Progress Report (Embrapa, 1999).
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A utilização desses indicadores de impacto exige a identificação
das tecnologias desenvolvidas e, sobretudo, dos sistemas de produ-
ção gerados e recomendados aos produtores ou industriais. O inven-
tário das principais tecnologias e sistemas de produção já disponíveis
deverá ser feito especificando as distintas regiões do País em que
estão sendo adotadas.

Vale ressaltar, mais uma vez, que os procedimentos opera-
cionais a seguir apresentados são, perfeitamente, válidos para os
casos de tecnologias e produtos gerados pelos centros nacionais de
produtos e ecorregionais. Para os casos de resultados gerados pelos
centros temáticos, tais procedimentos devem ser adaptados ou até
modificados. Entretanto, mesmo que seja de forma diferenciada ou
indireta, todos os centros devem avaliar os impactos econômicos de
seus resultados e buscar identificar evidências de que, no período
2004–2007 (atual PDU), tais resultados causaram melhorias para o
agronegócio brasileiro.

Inventário e seleção de tecnologias

Considerando que o impacto econômico do centro de pesquisa
será avaliado a partir da quantificação dos benefícios das tecnologias
ou “produtos” por ele gerados, deve-se, para tanto, levar em conside-
ração os benefícios econômicos derivados do incremento dos rendi-
mentos, da redução de custos de produção, da expansão da produção
ou da agregação de valor.

Conforme estabelecido previamente, as tecnologias que serão
selecionadas a partir do inventário devem se caracterizar pela geração
de impactos em toda a cadeia produtiva, não se limitando ao nível do
produtor rural ou da indústria. Em outras palavras, deve ser dada
preferência a tecnologias que tenham impactos distribuídos diversifi-
cados ao longo da cadeia. A diversificação é exigida dado que tam-
bém os impactos sociais e ambientais serão avaliados. Os centros de
pesquisa deverão selecionar de 3 a 5 tecnologias geradas e que já
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 instituições, ou ainda quando se verificar que não faz senti-
do avaliar isoladamente a tecnologia, ou não há maneira de ela ser
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avaliada, deve ser selecionado todo o conjunto ou “pacote tecno-
lógico” para fins de avaliação de impacto. Vale ressaltar que no
caso de um pacote que envolva tecnologias de outras instituições,
na mensuração dos impactos econômicos deve ser feita uma esti-
mativa percentual dos benefícios atribuíveis a tal instituição (ver
adiante neste capítulo a subseção Estimativa da participação
Embrapa e dos parceiros).

Estimativa dos benefícios econômicos totais

Adotando a hipótese de que a oferta agregada do produto agrí-
cola é perfeitamente inelástica e a demanda perfeitamente elástica,
os benefícios econômicos resultantes da pesquisa desenvolvida pelo
centro de pesquisa serão medidos em termos dos benefícios econô-
micos adicionais médios, obtidos pelos produtores que adotaram
cada uma das tecnologias selecionadas. Os benefícios são estimados
comparando-se a nova tecnologia com a tecnologia anteriormente em
uso ou “tradicional”, nos diversos segmentos da cadeia produtiva.

Os benefícios econômicos líquidos obtidos pelos produtores ou
industriais serão calculados a partir de dados coletados no campo, isto
é, os benefícios reais, e não os potenciais. Os resultados experimentais
ou resultantes de ensaios regionais ou nacionais de competição de
cultivares, de unidades demonstrativas, etc., deverão ser usados apenas
como referência, para se evitar eventuais superestimações ou subes-
timações de benefícios.

Os benefícios serão estimados, anualmente, para cada uma das
tecnologias selecionadas e expressos em termos monetários por uni-
dade de área (hectare, em geral). Nos casos de tecnologias geradas
para a área animal (métodos de controle, vacinas, etc.), os benefícios
econômicos devem ser calculados tomando como unidade de medida
o número de cabeças de animais beneficiadas com a inovação.

Nesse cálculo, deve-se atentar para o fato de que o impacto
econômico real de qualquer tecnologia ou pacote tecnológico gerado
por uma instituição de pesquisa e transferida aos produtores é, em
geral, menor que o obtido quando na própria pesquisa. O produtor,
além de apresentar em sua unidade de produção uma disponibilidade
de recursos bastante limitada, e diferente da existente nas estações
experimentais, adota a nova tecnologia adaptando-a em função de sua
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experiência anterior, de sua taxa de aversão ao risco, dos recursos
disponíveis e até da própria orientação recebida dos extensionistas de
sua região, que nem sempre é a mesma da pesquisa.

O valor dos benefícios econômicos da pesquisa, estimado para
o período de avaliação, pode ser calculado tanto em termos privados
como sociais. No primeiro caso, os preços considerados são os de
mercado; no segundo, os custos e benefícios são tomados levando
em consideração os preços de referência ou “shadow prices” (preços
de mercado, descontados os impostos, subsídios, etc.).

Cabe ressaltar que os impactos econômicos serão estimados
e analisados ao longo da cadeia produtiva do produto que está usan-
do a tecnologia gerada pelo centro da Embrapa e juntamente com
os demais impactos (ambientais e sociais). Isso significa que os im-
pactos devem ser identificados e medidos “antes”, “dentro” e “de-
pois” da porteira. Portanto, os impactos deverão ser avaliados tendo
por base o fluxograma da cadeia produtiva do produto em questão
(ver exemplo no último capítulo deste documento).

Os economistas dos centros de pesquisa, de posse dessas in-
formações sobre os impactos econômicos do uso das tecnologias
selecionadas, comparativamente à tecnologia tradicional, poderão fa-
zer análises tanto agregadas quanto por região, estado, etc. Entretan-
to, em tais análises, deve ser considerado que os benefícios estima-
dos até essa etapa são totais e que não se descontaram os benefícios
atribuídos a parceiros. A próxima seção trata desse assunto.

Estimativa da participação Embrapa e dos parceiros

No processo de quantificação dos impactos econômicos reais, é
fundamental a estimativa da participação da instituição e de seus
parceiros nos benefícios. Essa estimativa deve ser feita para cada
tecnologia ou sistema selecionado para fins de avaliação, mas que
tenham tido a participação de outras instituições de pesquisa, ensino
e transferência nos processos de geração, adaptação e transferência.
Com isso, evita-se atribuir à pesquisa benefícios que na realidade
deveriam ser atribuídos a outras instituições.

É recomendável que tal estimativa seja feita com base em infor-
mações dos pesquisadores que geraram as diversas tecnologias (da
própria instituição e de parceiros). Eles podem estimar, em termos
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percentuais, o papel de todas as instituições que participaram na
geração ou adaptação de cada uma das tecnologias e, dessa forma,
estabelecer a participação líquida da instituição sob avaliação. Nesse
processo, deve-se também considerar a participação da assistência
técnica e extensão rural quando ela for expressiva, especialmente na
validação e transferência das tecnologias.

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

No caso do estudo piloto de avaliação de impacto econômico no
contexto comparativo, que foi feito junto com o Ifpri (IFPRI;
EMBRAPA, 1998), envolvendo três centros de pesquisa, a distribui-
ção de benefícios do programa de melhoramento usa também uma
estimativa subjetiva baseada na participação de parceiros no desen-
volvimento de cultivares, de acordo com o descrito acima.

Entretanto, os autores refinaram tal procedimento de distribui-
ção 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 econômicos (benefícios) da
pesquisa em melhoramento dos centros internacionais de pesquisa de
arroz (Irri) e de trigo (Cimmyt), vinculados ao Cgiar, naquele país.

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

Entretanto, vale ressaltar que o uso do pedigree deverá ser feito
de forma combinada com o outro procedimento que estima subjetiva-
mente (consulta a pesquisadores da Embrapa e parceiros) a participa-
ção das instituições, uma vez que nem todo trabalho dos parceiros no
desenvolvimento de uma determinada tecnologia, mesmo em progra-
mas de melhoramento, aparece no pedigree. É o caso, por exemplo,
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dos trabalhos de desenvolvimento de cultivares na Embrapa em que
as Organizações Estaduais de Pesquisa Agropecuária (Oepas) participam
do programa, mas, geralmente, não têm nenhuma cultivar como ances-
tral daquelas cultivares. Se em uma avaliação de impacto usássemos,
como critério de distribuição, apenas o pedigree, as Oepas, na maioria
dos casos, não receberiam nenhum benefício na distribuição deles.

Estimativa das taxas de adoção

A adoção 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 adoção (uso integral ou parcial da tecnologia ou
sistema) quanto a taxa de adoção (uso total ou parcial da superfície
cultivada potencial, no caso de produtores rurais). Além disso, determi-
nados fatores podem mudar de um ano para outro, favorecendo ou
dificultando a adoção de uma dada inovação.

No processo de adoção tecnológica, deve-se considerar que, em
qualquer região agrícola, existem produtores líderes, que exercem gran-
de influência sobre os demais e que, portanto, podem acelerar ou impe-
dir o processo de transferência de uma nova tecnologia.

Para medir os impactos econômicos reais de cada uma das
tecnologias selecionadas e já adotadas pelos produtores ou industriais e
suas respectivas taxas de adoção, devem ser utilizados informantes
qualificados, ou seja, técnicos com experiência na transferência da
tecnologia ou na assistência a produtores (extensionistas e assessores
técnicos privados, por exemplo).

Caberá ao informante qualificado fazer esse levantamento com o
produtor (“dentro da porteira”), no caso de tecnologias de produção
agrícola ou animal, em termos de hectares cultivados com a tecnologia
ou cabeças beneficiadas. No caso de novos insumos, tecnologias de
pós-colheita e de processamento industrial, por exemplo, que tenham
impactos em outros segmentos (“antes ou depois da porteira”), o infor-
mante buscará levantar informações diretamente nos segmentos onde
está havendo impacto (indústrias e supermercados, por exemplo). Nesse
caso, a unidade de medida pode ser, por exemplo, rendimento industrial.

As estimativas de taxa de adoção de cada uma das tecnologias
selecionadas deverão ser feitas para cada ano do período de execução
do PDU (2004–2007).



32

Estimativa dos benefícios da Embrapa

De posse dos dados fornecidos pelos informantes qualificados
(impactos econômicos reais e taxas de adoção), e depois de deduzi-
dos os benefícios atribuídos a parceiros, deverá ser estimado o total
de benefícios econômicos gerados pela Embrapa, tanto para cada
uma das tecnologias selecionadas quanto para seu conjunto.

Os valores dos benefícios econômicos gerados num dado ano
poderão servir de referência para uma comparação da Unidade com ela
mesma, caso se queira comparar seus benefícios num dado ano no
futuro. Para fins de comparação, os benefícios anuais estimados
serão corrigidos a preços do ano base, de acordo com o índice de
preços correspondente (IGP-DI, em princípio).

Ao final do período de comparação (período do PDU, por exem-
plo), espera-se que a Unidade possa apresentar benefícios econômi-
cos superiores àqueles apresentados no início do processo de avalia-
ção. Ocorrendo tal crescimento, isso indica que ela melhorará seu
Índice de Desempenho Institucional (IDI) no contexto do SAU. Os
resultados também servirão para o processo de avaliação de impacto
dos planos estratégicos, conforme previsto no Sistema de Informa-
ção para Decisão Estratégica (Side), em processo de implantação na
Empresa sob a liderança da SGE.

Custos da pesquisa

Os custos dos investimentos em pesquisa estão disponíveis
nos setores de orçamento e finanças dos centros de pesquisa e no
Departamento de Administração Financeira (DAF), na sede da Empre-
sa. Vale esclarecer que os custos atualmente disponíveis são agrega-
dos (todo o centro, desde a sua criação), não existindo os custos
desagregados por projeto, atividade ou tecnologia. Somente a partir
da implantação do sistema de custos em andamento na Embrapa é
que os custos desagregados estarão disponíveis.

A situação de custos se complica na Embrapa quando existe a
necessidade de desagregação, no caso, por exemplo, de uma avalia-
ção de impacto de uma determinada tecnologia. No caso de uma
avaliação desagregada, uma avaliação parcial de uma dada tecnologia
(produto da área de melhoramento genético de um centro, por exem-
plo), a quantificação é difícil. Existe uma série de gastos gerais da
pesquisa para os quais nem sempre é possível separar bem os gastos
com uma tecnologia específica que permita fazer seu rateio.
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Em recente estudo de avaliação de impactos do programa de
melhoramento de soja, desenvolvido por Almeida et al. (1999), esse
rateio foi feito com base na distribuição do tempo dos pesquisadores
aos trabalhos de melhoramento genético. No estudo piloto de avaliação
de impacto econômico no contexto comparativo, feito com o Ifpri (IFPRI/
Embrapa, 1998), envolvendo três centros de pesquisa, o 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 não só as despesas de pessoal, mas as de outros
custeios e de depreciação do capital usado para gerar tal tecnologia.
Devem ser consideradas também as despesas com a administração do
centro de pesquisa (custos fixos) e as de transferência de tecnologia,
estas últimas, em sua maioria, feitas depois que o produto é lançado e o
projeto encerrado.

As principais orientações para uma estimativa dos custos de uma
dada tecnologia são:

a) Custos de Pessoal – Referem-se à remuneração anual bruta
mais encargos sociais do pessoal envolvido na geração e na
transferência da tecnologia.

Nota: devem ser consideradas as despesas proporcionalmente ao tempo que cada um
dedicou, a cada ano, à geração da tecnologia.

b) Custeio da Pesquisa – Refere-se aos gastos anuais com a
geração da tecnologia (exceto pessoal), estimados com base no
orçamento dos subprojetos ou planos de ação.

Nota: os custos de operação são geralmente divididos por diversos projetos de
pesquisa, devendo, dessa forma, ser levada em consideração a parcela gasta pela
pesquisa que está sendo avaliada. No caso, por exemplo, do combustível utilizado,
energia elétrica, produtos de laboratório e de campos experimentais, ratear os gastos
proporcionalmente.

c) Depreciação de Capital – Corresponde à depreciação anual de
todos os bens do centro de pesquisa, distribuída segundo a parti-
cipação da tecnologia no esforço de pesquisa do centro. Em geral,
essa distribuição é feita com base no valor dos gastos de custeio
ou de pessoal.

Nota: o valor total da depreciação de capital de cada centro de pesquisa é anualmen-
te calculado no contexto do SAU (Sapre). Use tal valor como referência.
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d) Custos de Administração – Referem-se a uma parcela dos
custos fixos (custos indiretos) que são atribuídos à tecnologia.
Nesse item, devem ser incluídos: o custeio com pessoal ligado à
administração, os custos dos setores de campos experimentais
e máquinas agrícolas e o custeio geral do centro (vigilância, lim-
peza, telefone, energia, xerografia, combustíveis, correio, etc.).
Esses custos também devem ser rateados de acordo com o
esforço total de pesquisa do centro de pesquisa, ou seja, em
função dos gastos de custeio ou de pessoal.

e) Custos de Transferência Tecnológica – São os custos reali-
zados pelo centro de pesquisa para difundir e viabilizar a
adoção da tecnologia sob avaliação. Considera-se dentro des-
ses custos os seguintes itens: elaboração de circulares ou
folders, cursos, palestras, dias de campo, seminários, visitas,
unidades de observação ou demonstrativas, etc.

Nota: devem ser considerados apenas os custos realizados depois de concluído
o projeto e, portanto, não incluídos no item b (custeio da pesquisa).

No processo de estimativa do fluxo total de custos, deve-se ter
especial cuidado quanto à participação de outras instituições no proces-
so de geração tecnológica. Os custos dessa participação “externa”
devem ser incluídos no fluxo de custos quando ela é realmente efetiva, a
menos que dos benefícios esteja sendo excluída tal participação.

Estimativa dos benefícios econômicos líquidos

Na elaboração do fluxo de benefícios líquidos (benefícios menos
custos), um ponto crítico é a determinação do espaço de tempo que
deve ser estabelecido entre a inversão inicial e a obtenção dos primei-
ros resultados dessa inversão. A literatura recomenda um retardamen-
to mínimo de 3 anos, significando que o fluxo de benefícios líquidos
será negativo nos primeiros anos. Em geral, os benefícios em longo
prazo superam as inversões realizadas em pesquisa, fazendo que o
fluxo seja positivo no período de avaliação.

É importante ressaltar que qualquer erro na quantificação do fluxo de
benefícios líquidos pode subestimar ou superestimar a taxa de retorno
das inversões realizadas. As diferentes estimativas de taxas de retorno de
inversões em pesquisa agropecuária têm usado o fluxo de benefícios
líquidos da pesquisa durante o período de avaliação, o qual é, em geral,
projetado por mais de 10 ou 15 anos.
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Estimativa da rentabilidade dos investimentos

A avaliação da rentabilidade dos investimentos em cada Unidade
poderá ser feita ao final do período, caso tenham sido levantados todos
os custos e benefícios das tecnologias selecionadas. De posse de tais
dados, a avaliação de rentabilidade dos investimentos realizados poderá
ser feita com o uso da taxa interna de retorno (TIR), a relação benefício/
custo (B/C) e o valor presente líquido (VPL). A seguir, são apresentadas
as fórmulas para o cálculo 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 retorno das inversões em pesquisa. É a taxa r que,
quando aplicada a um dado fluxo de benefícios (Bt Ct, neste caso), será
igual a zero.

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

b) Valor Presente Líquido (VPL)

O Valor Presente Líquido (VPL), Benefício Líquido Atualizado ou
Valor Atual Líquido, é definido como benefício econômico gerado pela
instituição, estação ou programa (Bt), menos o custo do programa (Ct),
atualizados à taxa de desconto usada no mercado. Em geral, nas avalia-
ções se calcula o VPL para várias taxas de juros, de acordo com as taxas
praticadas pelo mercado financeiro, que normalmente se situam entre
6 %, 8 %, 10 % e 12 %.

c) Relação Benefício/Custo (B/C)

A Relação Benefício/Custo (B/C) é a divisão do Benefício Econômi-
co ou Social Total (Bt) pelo Custo (Ct), atualizados a uma mesma taxa
de desconto.

Orientações gerais

As avaliações de impactos das tecnologias realizadas no período
2001–2004 foram uma importante experiência para todas as Unidades
da Embrapa, sendo o aprimoramento dos relatórios claramente observa-
do a cada ano. Do ponto de vista da SGE, responsável pelas análises das
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avaliações, incluindo a equipe que trabalha os aspectos metodológicos,
a partir desta experiência acumulada foi possível, por exemplo, aperfei-
çoar as metodologias de avaliação e trabalhar para que futuras avalia-
ções possam, cada vez mais, refletir os resultados da pesquisa. Este
item é resultado das análises dos relatórios de avaliação, realizadas nos
últimos 4 anos, e tem como objetivo esclarecer algumas questões
freqüentemente verificadas nas avaliações de impactos econômicos e
estimativas de custos.

Grande parte dos problemas verificados nas avaliações de impac-
tos econômicos encontram-se nos dados apresentados nas tabelas utili-
zadas para estimar os benefícios econômicos. Não se questiona aqui a
qualidade das informações propriamente ditas, mas alguns detalhes que
podem fazer diferença no resultado final ou levar ao questionamento
quanto à exatidão dos dados. Os principais problemas nesse sentido são:

a) Rendimentos constantes

Em algumas avaliações, consideram-se os valores apresentados
nas colunas rendimentos/renda/custo3 da tecnologia em avaliação ou da
tecnologia “testemunha” como constantes no decorrer dos anos. Acre-
dita-se que em situações normais esses valores sofram alterações, ainda
que pequenas, com o passar dos anos, pois são muitos os fatores que
determinam a produtividade, custo ou renda de uma determinada culti-
var, por exemplo. Também recomenda-se a comparação da tecnologia
em avaliação com a melhor “opção” de tecnologia disponível aos produ-
tores, e esse também é um fator que pode ser alterado de um ano para o
outro.

b) Preços constantes

Assim como no item anterior, em algumas avaliações os preços
unitários (tabelas “Incremento de produtividade”) são considerados
constantes na série de anos apresentada. Recomenda-se verificar em
órgãos ou instituições especializados (FGV, Conab, etc.) os preços,
ano a ano, dos produtos da tecnologia em avaliação.

c) Rendimentos da mesma tecnologia

Um problema verificado com menor freqüência, mas que tam-
bém merece atenção, é a ausência de comparação dos rendimentos

3 Rendimento no caso de tecnologias que apresentam benefícios estimados por meio das tabelas “Incremento de
produtividade”; renda nas tabelas “Expansão da produção” e “Agregação de valor”; e custos nas tabelas
“Redução de Custo”.
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da tecnologia em avaliação com os rendimentos de alguma variedade
testemunha. Nesses casos, na coluna “rendimento anterior” (tabelas
“Incremento de produtividade”) apresentam-se os valores estimados
para a mesma tecnologia no ano anterior, comparando, dessa forma,
não tecnologias diferentes, mas a produtividade da mesma tecnologia
em anos diferentes. A análise é incorreta para fins de avaliação de
impactos, porque não há comparação entre as situações “com a
pesquisa” e “sem a pesquisa”.

d) Participação superestimada da Embrapa

Apesar de apresentar um certo grau de subjetividade, recomenda-
se fortemente que não se considere como 100 % a participação Embrapa
nos benefícios econômicos estimados. A subseção Estimativa da parti-
cipação Embrapa e dos parceiros deste capítulo proporciona elementos e
uma série de considerações que deveriam ser discutidos pela equipe na
elaboração das avaliações de impactos econômicos.

e) Ajustes nos custos

Em relação à estimativa dos custos das tecnologias, alguns pon-
tos são relevantes. Até 2003, as informações apresentadas eram de
difícil análise porque não havia uma padronização na forma de informar
os custos da tecnologia. Quando a tabela de estimativa de custos foi
incluída nos relatórios, este problema diminuiu significativamente.

É importante ressaltar que os custos devem ser considerados
desde o início do projeto de pesquisa e não somente a partir do ano
de lançamento ou de início da adoção da tecnologia. Apesar de difícil,
o resgate desses custos é muito importante para posterior estimativa
da rentabilidade dos investimentos da pesquisa.

Assim como nas tabelas utilizadas para estimar os benefícios da
pesquisa, na tabela de custos, dificilmente, em condições normais,
seria possível uma situação com séries anuais inteiras com valores
constantes. Sabe-se que o tempo de dedicação dos pesquisadores e
técnicos, e muitas vezes até mesmo do pessoal envolvido no desen-
volvimento e transferência de uma tecnologia, varia. Isso tornaria
pouco provável a ocorrência, por exemplo, de valores constantes na
coluna “custos de pessoal” da tabela de estimativa de custos. Da
mesma forma, os preços e a própria freqüência na utilização 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 difícil resgatar todos os custos referen-
tes ao desenvolvimento de uma determinada tecnologia e sabe-se
também que a própria Embrapa nem sempre tem condições de ajudar
efetivamente nesse sentido. Dessa forma, recomenda-se que, na me-
dida do possível, a estimativa de custos seja feita com cuidado, para
que as dificuldades não se reflitam na imprecisão dos dados.

Estratégia de ação

Para operacionalizar as estimativas dos impactos econômicos
das tecnologias Embrapa selecionadas para fins de atendimento do
SAU, do Balanço Social e do Side, conforme proposto na seção
anterior, apresenta-se no Anexo 1 o formulário usado no processo de
coleta de dados e cálculo de tais impactos, segundo os diferentes
tipos: incrementos de produtividade, redução de custos, expansão de
área e agregação de valor.

A estratégia utilizada para avaliar os impactos econômicos, soci-
ais e ambientais da pesquisa envolve duas etapas. Primeiramente, são
definidas as tecnologias a serem avaliadas sob as diversas dimen-
sões, quais sejam, econômica, social e ambiental. Somente são avali-
adas tecnologias que já estão sendo adotadas a, pelo menos, 4 ou 5
anos. Tal medida é importante para que se possa conhecer e analisar
a trajetória de adoção da tecnologia. A partir dessa informação, pode-
se verificar se a tecnologia tem aumentado sua participação no mer-
cado ou se vem sendo substituída.

A etapa de coleta de dados também apresenta algumas particu-
laridades importantes para que a avaliação possa ser a mais realista
possível. Os pesquisadores fazem um levantamento a fim de verificar:
a) a área de abrangência, mais precisamente em quais municípios ou
regiões cada tecnologia em avaliação está sendo adotada e b) o perfil
de usuário de cada uma delas – se são produtores familiares (pequena
escala e pouco vinculados ao mercado) e ou produtores patrimoniais
(médios e grandes e basicamente orientados ao mercado). A partir
dessas informações, define-se uma amostra com cerca de 10 produ-
tores a serem entrevistados, englobando, sempre que possível, os
dois perfis e, preferencialmente, em municípios diferentes.

No caso da avaliação dos outros impactos de cada tecnologia –
conhecimento, capacitação e político-institucional –, não há uma
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mensuração usando um método específico, apenas exige-se que sejam
apresentadas evidências de impacto, conforme detalhado no capítulo
Avaliação de Impactos sobre o Conhecimento, sobre a Capacitação e de
Impacto Político-institucional da Pesquisa da Embrapa. Já para faci-
litar o processo de coleta, organização, análise e preparação dos
relatórios anuais de avaliação de impactos, é apresentado no Anexo 2
o modelo onde estão ordenados os diversos componentes de tal
relatório – caracterização da tecnologia, descrição sucinta da cadeia,
estimativa e análise dos impactos (econômicos, sociais, ambientais e
de avanço do conhecimento, capacitação e político-institucionais),
avaliação agregada na cadeia e conclusões.
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Avaliação dos impactos sociais

de tecnologias agropecuárias

Geraldo Stachetti Rodrigues





Este capítulo é composto de duas seções, uma que trata da
avaliação de impactos segundo o modelo, componentes e indicadores
do Ambitec-Social (RODRIGUES et al., 2005) e a outra que apresenta
as orientações gerais para a estimação dos empregos gerados pelas
tecnologias Embrapa.

Introdução

A dimensão social é parte indissociável das metodologias de-
senvolvidas para avaliação de impactos ambientais (AIAs), seja de
projetos de desenvolvimento, programas ou políticas, seja de ativida-
des produtivas em estabelecimentos rurais (RODRIGUES et al., 2000;
RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003; RODRIGUES et al., 2003c;
PAULINO et al., 2003). Avaliações de impacto são também aplicadas
a inovações tecnológicas para instruir o desenvolvimento, indicação,
transferência e adoção tecnológica (RODRIGUES, 1998; RODRIGUES
et al., 2002; RODRIGUES et al., 2003a,b; IRIAS et al., 2004a, b).

O objetivo do presente texto é apresentar um método para avali-
ar os impactos sociais de inovações tecnológicas agropecuárias, ana-
lisando aspectos ligados a alterações na satisfação de necessidades
básicas e ao comprometimento com a melhoria da qualidade de vida
de pessoas vinculadas às atividades rurais transformadas pela adoção
de inovações tecnológicas. O sistema de avaliação de impacto social
de inovações tecnológicas agropecuárias (Ambitec-Social), apresen-
tado neste texto, visa a auxiliar as instituições de P&D agropecuários
na avaliação dos projetos de pesquisa, bem como os produtores
rurais e os tomadores de decisão na escolha de melhores opções de
práticas, formas de manejo e tecnologias voltadas ao desenvolvimen-
to sustentável de atividades rurais.

Avaliação dos impactos sociais
de tecnologias agropecuárias

Geraldo Stachetti Rodrigues
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Sistema de avaliação de impacto social de
inovações tecnológicas agropecuárias (Ambitec-Social)1

O Sistema de Avaliação de Impacto Social de Inovações
Tecnológicas Agropecuárias (Ambitec-Social) consiste de um conjun-
to de planilhas eletrônicas que integram 14 indicadores da contribui-
ção de uma dada inovação tecnológica agropecuária para o bem-estar
social, no âmbito de um estabelecimento rural.

Os resultados da avaliação 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-
sões, as avaliações permitem a indicação de medidas de fomento ou
controle da adoção da tecnologia, segundo planos de desenvolvimen-
to local sustentável, proporcionam uma unidade de medida objetiva
de impacto, auxiliando na qualificação, seleção e transferência de
tecnologias agropecuárias.

Considerações metodológicas

A construção do sistema Ambitec-Social baseia-se em uma experi-
ência prévia de AIA aplicada a projetos de pesquisa no âmbito
institucional (RODRIGUES et al., 2000), na qual foi selecionado e valida-
do um conjunto de indicadores direcionados à avaliação ex-ante da
contribuição de uma inovação tecnológica para o desempenho
ambiental da atividade agropecuária. O conjunto de indicadores foi orga-
nizado em um sistema de matrizes escalares (RODRIGUES, 1998) para
avaliação de impacto ecológico (Ambitec-Agro), formulado para a avalia-
ção ex-post de inovações tecnológicas adotadas pelos produtores rurais
ou disponíveis para transferência (IRIAS et al., 2004b). Setores produti-
vos variados foram enfocados na construção do sistema, como a agri-
cultura em todas as suas aplicações, cuja base de avaliação de impactos
estende-se em área (Ambitec-Agricultura); a produção animal, com base
de avaliação centrada em unidades animais (Ambitec-Produção Animal);
e a agroin-dústria (Ambitec-Agroindústria), com base de avaliação
direcionada ao estabelecimento agroindustrial (IRIAS et al., 2004a).

1 Capítulo baseado no documento elaborado pelo mesmo pesquisador junto com Clayton 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) – Disponível em:
<http://www.cnpma.embrapa.br/public/public_pdf2.php3?tipo=bo#71>.
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Uma avaliação de impactos com o Ambitec-Social envolve três
etapas: a primeira refere-se ao processo de levantamento e coleta de
dados gerais sobre a tecnologia, que inclui informações sobre seu
alcance (abrangência e influência), a delimitação da área geográfica e
o universo de adotantes da tecnologia (definindo-se a amostra).

A segunda etapa trata da aplicação dos questionários em
entrevistas individuais com os adotantes selecionados e da inserção
dos dados sobre os indicadores de impacto em planilhas eletrônicas
componentes do sistema (plataforma MS-Excel). Com isso, obtêm-
se os resultados quantitativos dos impactos e os índices parciais e
agregados de impacto social da tecnologia selecionada, expressos
graficamente. No caso da aplicação do sistema para a avaliação ex-

ante de projetos, os questionários seriam dirigidos aos pesquisadores
da equipe e aos técnicos da área social, podendo auxiliar, inclusive,
os avaliadores de projetos no âmbito institucional.

A terceira etapa é de análise e interpretação desses índices e
indicação de alternativas de manejo e de tecnologias que permitam
minimizar os impactos negativos e potencializar os impactos positi-
vos, contribuindo para o desenvolvimento local sustentável.

O Ambitec-Social consiste de um conjunto de 14 indicadores,
explicativos dos impactos sociais resultantes da adoção de uma dada
inovação tecnológica, aplicada a uma atividade produtiva, no âmbito
de um estabelecimento rural. Esses indicadores são agrupados em
quatro aspectos de consideração, quais sejam: i) Emprego, ii) Renda,
iii) Saúde e iv) Gestão e Administração (Fig. 1).

A aplicação do sistema Ambitec envolve uma entrevista/vistoria
conduzida pelo usuário do sistema e aplicada ao adotante/responsá-
vel da atividade rural modificada pela inovação tecnológica. A entre-
vista deve ser dirigida à obtenção do coeficiente de alteração do
componente, para cada um dos indicadores de impacto, conforme
avaliação do adotante/responsável, especificamente em conseqüên-
cia da aplicação da tecnologia à atividade, na situação vigente.

A inserção desses coeficientes de alteração do componente,
diretamente nas matrizes e seqüencialmente nas planilhas2, resulta na
expressão automática do coeficiente de impacto social da tecnologia,

2 As planilhas componentes do Sistema Ambitec-Social podem ser obtidas em http://www.cnpma.embrapa.br/
forms/ambitec.html



4
8

Fig. 1. Aspectos e indicadores para a avaliação de impacto social da inovação tecnológica (Ambitec-Social).
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ponderada por fatores relativos à escala da ocorrência da alteração e
ao peso do componente na composição do indicador. Os resultados
finais da avaliação de impacto são expressos graficamente na planilha
Avaliação de Impactos Sociais da Tecnologia, após ponderação auto-
mática – pelos fatores de ponderação dados – dos coeficientes de
alteração fornecidos pelo adotante/responsável.

O procedimento de avaliação do sistema Ambitec-Social consis-
te em solicitar ao adotante/responsável da tecnologia que indique a
direção (aumenta, diminui, ou permanece inalterado) dos coeficientes
de alteração dos componentes (Tabela 1) para cada indicador, em
razão específica da aplicação da tecnologia à atividade e nas condi-
ções de manejo particulares à sua situação.

Durante a entrevista, o avaliador instrui e auxilia o adotante/
responsável a exprimir a situação 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 informações. Como o
resultado da avaliação é totalmente dependente dos coeficientes de
alteração dos componentes, um certo rigor deve ser exercitado em
sua obtenção. A subjetividade de avaliações baseadas em entrevis-
tas, como é o caso desse sistema, pode ser reduzida, quando assim
demandar o objetivo da avaliação, pela padronização dos coeficien-
tes, de um lado, e de sua interpretação, de outro. A padronização da
interpretação dos coeficientes se faz em duas etapas: primeiro pela
seleção e formulação objetiva dos componentes e indicadores; se-
gundo, pela clara delimitação e definição desses componentes no
contexto de adoção tecnológica.

Tabela 1. Efeitos da inovação tecnológica e coeficientes de alteração do componen-
te a serem inseridos nas células das matrizes de avaliação de impacto social da
inovação tecnológica do sistema Ambitec-Social.

Coeficiente de alteração
do componente

Efeito da tecnologia na atividade rural
sob as condições de manejo específi-
cas da aplicação tecnológica

Grande aumento no componente
Moderado aumento no componente
Componente inalterado
Moderada diminuição no componente
Grande diminuição no componente

+3
+1
   0
–1
–3
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As matrizes do sistema incluem ainda fatores de ponderação,
que se referem à importância do componente para a formação do
indicador e à escala geográfica de ocorrência da alteração do compo-
nente. Os valores dos fatores de importância variam com o número de
componentes que formam um determinado indicador e somam um
(1), constituindo, portanto, fatores de normalização definidos no tes-
te de sensibilidade (GIRARDIN et al., 1999). Enquanto fator de norma-
lização, essas ponderações podem assumir valores positivos ou nega-
tivos, definindo a direção do impacto para o indicador, ou seja, se um
aumento do componente significa um impacto favorável (soma de
fatores = +1) ou deletério (soma de fatores = -1). Os valores de
importância dos componentes podem ser alterados pelo usuário do
sistema, para melhor refletir qualquer situação específica na qual
certos componentes devam ser enfatizados, desde que o valor total
de todos os componentes seja igual à unidade (1).

A escala da ocorrência explicita o espaço geográfico no qual se
processa a alteração no componente do indicador, conforme a situa-
ção específica de aplicação da tecnologia, e pode ser:

i. Pontual – Quando os efeitos da tecnologia no componente se
restringem apenas ao ponto de sua ocorrência ou à unidade produtiva na
qual esteja ocorrendo a alteração.

ii. Local – Quando os efeitos se fazem sentir externamente a essa
unidade produtiva, porém confinados aos limites do estabelecimento
em avaliação.

iii. No entorno – Quando os efeitos se fazem sentir além dos
limites do estabelecimento.

Duas particularidades da interação entre indicadores e as inova-
ções tecnológicas avaliadas são incluídas nas matrizes de ponderação.
Primeiro, com o objetivo de diferenciar componentes inalterados (coefi-
ciente de alteração igual a zero) daqueles que porventura não sofram
influência em geral da tecnologia avaliada, as matrizes de ponderação
incluem uma linha para indicação de “sem efeito”. Quando avaliados
como sem efeito (marcados como X na linha de avaliação da matriz de
ponderação), recomenda-se que o peso do componente seja zerado e
redistribuído para os outros componentes do indicador.

Uma segunda característica, válida para algumas das matrizes, é a
restrição da escala de ocorrência somente no nível pontual. Isso é assim
definido porque, para certos indicadores, pode não fazer sentido apontar
uma escala de ocorrência exterior ao estabelecimento rural.
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Assim, devido à característica muito localizada de alguns com-
ponentes de indicadores, algumas matrizes limitam a escala de ocor-
rência ao âmbito pontual. Por exemplo, como os indicadores do as-
pecto renda dizem respeito especificamente ao alcance da inovação
tecnológica imediatamente para a atividade a que se aplica, somente
o âmbito pontual é considerado. Já para os indicadores do aspecto
saúde, é possível verificar impactos até o entorno do estabelecimen-
to, em conseqüência de alterações na atividade; portanto, a escala do
entorno é aplicável. Os fatores para ponderação da escala de ocorrên-
cia são fixos (Tabela 2), não podendo ser modificados pelo usuário do
sistema, e expressam um valor proporcionalmente maior, quando a
tecnologia afeta um espaço ou um ambiente que extrapola os limites
do estabelecimento.

Finalmente, os indicadores são considerados em seu conjunto, para
composição do índice de impacto social da inovação tecnológica agrope-
cuária. Com esse conjunto de fatores de ponderação, a escala padronizada
no sistema Ambitec-Social varia entre -15 e +15, normalizada para todos os
indicadores individualmente e para o índice geral de impacto social da
tecnologia.

O cálculo do coeficiente de impacto para cada indicador é obtido
pela expressão

em que Ciai = coeficiente de impacto do indicador i;  Aji = coeficien-
te de alteração do componente j do indica dor i; Eji = fator de
ponderação para escala de ocorrência espacial do componente j do
indicador i; Pji = fator de ponderação para importância do componen-
te j na composição do indicador i; m = número de componentes do
indicador i.

Tabela 2. Fator de ponderação multiplicativo relativo à escala da ocorrência do efeito da
tecnologia sobre o componente do indicador de impacto social.

Escala de ocorrência Fator de ponderação

Pontual
Local
Entorno

1
2
5
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O índice de impacto da inovação tecnológica agropecuária é
obtido pela expressão

em que Iiat = índice de impacto da tecnologia t; Ciai = coeficiente de
impacto do indicador i; Pi = fator de ponderação para importância do
indicador i para composição do índice de impacto da tecnologia t;
m = número de indicadores.

É importante esclarecer que o método traz como norma de avali-
ação a adequação tecnológica definida como minimização de impac-
tos negativos, em quaisquer dos indicadores. Ao considerar-se que a
importância de componentes e indicadores é relativa, a depender de
circunstâncias particulares, a amplitude dos resultados (ou seja, o
valor do índice) é de menor significado que sua direção (se positivo
ou negativo). Mais detalhes sobre o desenvolvimento metodológico e
considerações conceituais sobre o sistema Ambitec-Agro e seus mó-
dulos podem ser obtidos em Rodrigues et al. (2002, 2003a, b) e Irias
et al. (2004a, b).

No texto que segue, que descreve a construção das matrizes de
ponderação para os indicadores do sistema Ambitec-Social, apresen-
tam-se exemplos de resultados obtidos em um estudo de campo para
validação da metodologia, aplicada à Integração Tecnológica para

Produção Leiteira na Região de Votuporanga, no interior do Estado de
São Paulo, um projeto de desenvolvimento tecnológico levado a cabo
pela Embrapa Pecuária Sudeste (CAMARGO, 1999).

Aspectos e indicadores do sistema Ambitec-Social

O sistema Ambitec-Social apresenta uma hierarquia na qual 4
aspectos (emprego, renda, saúde e gestão e administração) são cons-
tituídos de um total de 14 indicadores, que por sua vez englobam 79
componentes, que compreendem as variáveis verificadas de acordo
com seus respectivos coeficientes de alteração. Assim, o sistema
contém 4 planilhas para inserção de dados, que agrupam 14 matrizes
de ponderação dos indicadores, apresentadas a seguir.
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Aspecto emprego

O aspecto emprego baseia-se na análise de quatro indicadores:
capacitação; oportunidade de emprego local qualificado; oferta de em-
prego e condição do trabalhador; e qualidade do emprego.

Indicador capacitação – Abrange três tipos de treinamentos passíveis
de serem atendidos pelos residentes do estabelecimento: treinamen-
to local de curta duração; especialização de curta duração; e cursos
oficiais regulares de ensino. Adicionalmente, o indicador pondera o
nível em que se dá o treinamento, seja básico, técnico ou superior.
Os residentes no estabelecimento considerados nesse indicador são
o responsável/administrador, os parceiros/meeiros e os empregados
permanentes, bem como os familiares pertencentes a essas três cate-
gorias (Fig. 2).

Fig. 2. Matriz de ponderação para o indicador capacitação, no aspecto emprego do sistema
Ambitec-Social.

Nota-se que o indicador capacitação aplica-se apenas à escala
de ocorrência pontual, desde que leva em consideração os treinamen-
tos imediatamente relacionados com a adoção da inovação tecno-
lógica, no âmbito da atividade à qual seja aplicada, tão-somente. No
exemplo apresentado, a integração tecnológica para produção leiteira
implicou grande aumento na realização de treinamentos locais e de
especialização, todos em nível técnico, resultando em um impacto
positivo. A consideração de ter havido grande alteração refere-se ao
fato de todos os trabalhadores terem participado dos treinamentos.
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Recomenda-se qualificar a alteração como grande (+3), sempre que a
alteração nos treinamentos envolver ao menos mais que 50 % dos
trabalhadores no período considerado.

Indicador oportunidade de emprego local qualificado – Pondera a origem
do trabalhador ocupado, proveniente da região, do local ou município ou
da própria propriedade. A ponderação realiza-se sobre a porcentagem do
pessoal ocupado na atividade à qual se aplica a inovação tecnológica.
Os fatores de ponderação valorizam a origem local do trabalhador, por
causa da opção pelo objetivo proposto para a avaliação do Ambitec-
Social de contribuir para o desenvolvimento local sustentável. O indica-
dor pondera também a qualificação exigida para o emprego proporciona-
do pela inovação tecnológica como braçal, braçal especializado, técnico
médio e técnico de nível superior (Fig. 3).

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

Os empregos gerados como resultado da adoção da integração
tecnológica para produção leiteira foram todos de pessoal braçal
especializado, com grande aumento (maior que 50 %) em trabalhado-
res provenientes do local e moderado aumento do número de traba-
lhadores provenientes do próprio estabelecimento. Todos os empre-
gos foram dedicados a atividades ligadas diretamente aos trabalhos
de lida com os animais e serviços relacionados, não implicando opor-
tunidades para trabalhos diversificados no estabelecimento (local),
ou trabalhos externos (entorno), referindo-se, portanto, à escala pon-
tual apenas. Com essas características, o indicador resultou em im-
pacto positivo igual a 1.
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Indicador oferta de emprego e condição do trabalhador – Aborda a
alteração na oferta quantitativa de emprego por força da adoção da
inovação tecnológica, segundo o tipo de recrutamento demandado.
Consideram-se os regimes de trabalho temporário, permanente, par-
ceiros/meeiros ou familiares, com uma escala de favorecimento cres-
cente, em termos de impacto social dessas formas de inserção dos
trabalhadores, de temporário para permanente, para parceiros/meeiros
e familiares, que se equiparam (Fig. 4).

Para o exemplo dado, a adoção tecnológica resultou em grande
favorecimento da criação de empregos permanentes, além de moderada
oferta de postos de trabalho temporários, todos estes dedicados so-
mente aos trabalhos na produção leiteira (pontual). Nenhum efeito ocor-
reu na oferta de emprego para parceiros/meeiros, enquanto o recruta-
mento de membros da família permaneceu inalterado. Esta configuração
de oferta de emprego resultou em impacto também positivo.

Fig. 4. Matriz de ponderação para o indicador oferta de emprego e condição do trabalhador,
no aspecto emprego do sistema Ambitec-Social.

Indicador qualidade do emprego – Refere-se a todos os trabalhadores
do estabelecimento, engajados em conseqüência da adoção da inova-
ção tecnológica. O emprego é qualificado segundo os principais parâ-
metros legais de atendimento a condições básicas, como idade mínima,
jornada máxima de trabalho, formalidade e auxílios e benefícios pre-
vistos pelas leis trabalhistas brasileiras (Fig. 5).
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Fig. 5. Matriz de ponderação para o indicador qualidade do emprego, no aspecto emprego
do sistema Ambitec-Social.

Os resultados obtidos na avaliação da integração tecnológica
para produção leiteira apontaram não haver efeito quanto ao trabalho
infantil, que já não existia no estabelecimento. Quanto à jornada de
trabalho, a adoção tecnológica causou grande aumento nas horas
exigidas de dedicação, implicando grande diminuição 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 número de funcionários com registro em
carteira e contribuição previdenciária, acompanhados de moderado
aumento nos auxílios estendidos aos trabalhadores, com índice final
positivo para o indicador.

Aspecto renda

O aspecto renda consiste de três indicadores, quais sejam: gera-
ção de renda do estabelecimento, diversidade de fontes de renda e
valor da propriedade.

Indicador geração de renda – É condicionado pela tendência dos
atributos da renda (segurança, estabilidade, distribuição e montante),
avaliados segundo efeito causado pela adoção da tecnologia estuda-
da. O atributo segurança refere-se à garantia de obtenção da renda
esperada, relativamente à situação anterior à adoção tecnológica;
a estabilidade refere-se à distribuição temporal ou sazonal da renda;
a distribuição refere-se à partição da renda em salários pagos e o
montante, ao total da renda auferida no estabelecimento, sob efeito
da adoção tecnológica (Fig. 6).
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Fig. 6. Matriz de ponderação para o indicador geração de renda, no aspecto renda do
sistema Ambitec-Social.

A integração tecnológica para produção leiteira, no estabeleci-
mento exemplificado, trouxe melhorias em todos os componentes da
renda do estabelecimento, com grande alteração positiva na seguran-
ça, estabilidade e montante recebido, após a adoção da tecnologia; e
uma moderada melhoria na distribuição da renda. Como os atributos
da renda são relacionados diretamente com a atividade favorecida
pela tecnologia, somente a escala pontual é considerada. O impacto
resultante da avaliação no exemplo dado também mostrou-se positivo.

Indicador diversidade de fontes de renda – Avalia as proporções de proce-
dência da renda familiar do responsável/administrador e dos empregados
permanentes, incluindo os parceiros e meeiros, nas situações anterior e
posterior à adoção da tecnologia. Documenta-se a diversificação das ori-
gens da renda, como aquelas ligadas às atividades agropecuárias e não
agropecuárias no estabelecimento, à oportunidade de trabalho fora do
estabelecimento, a ramificações empresariais e a aplicações financeiras
auferidas em conseqüência da adoção da inovação tecnológica agrope-
cuária. As diferentes origens da renda recebem ponderações variáveis,
privilegiando-se aquelas fontes de renda favorecidas pela adoção da
tecnologia no âmbito do estabelecimento (Fig. 7).

A inovação tecnológica estudada não implicou qualquer altera-
ção 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-
ção do valor da terra, sob efeito da adoção da tecnologia, segundo
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Fig. 7. Matriz de ponderação para o indicador diversidade de fontes de renda, no aspecto
renda do sistema Ambitec-Social.

causas locais ou causas externas ao estabelecimento. As causas
locais são representadas por investimento em benfeitorias, qualidade
e conservação dos recursos naturais, variações nos preços de produ-
tos e serviços, conformidade com a legislação e melhorias em infra-
estrutura e políticas públicas e tributárias (Fig. 8).

A integração tecnológica para produção leiteira trouxe grande
aumento das benfeitorias disponíveis no estabelecimento, no caso, pela
melhoria do plantel bovino e da infra-estrutura de pastagens intensivas
irrigadas. A intensificação do aproveitamento das pastagens resultou
em moderada melhoria também nos componentes de preço dos produ-
tos e na conservação dos recursos naturais, que por sua vez implicou
conformidade com a legislação. A adoção tecnológica não implicou
qualquer alteração na infra-estrutura externa à propriedade, resultando
em um índice de impacto positivo para o indicador.

Fig. 8. Matriz de ponderação para o indicador valor da propriedade, no aspecto renda do
sistema Ambitec-Social.
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Aspecto saúde

O aspecto saúde traz três indicadores para sua análise: saúde
ambiental e pessoal, segurança e saúde ocupacional e segurança
alimentar.

Indicador saúde ambiental e pessoal – Considera alterações
advindas da adoção tecnológica na existência de focos de vetores de
doenças endêmicas, emissão de poluentes – atmosféricos, hídricos
ou do solo – e (dificuldade de) acesso a esporte e lazer, componentes
que implicam direção negativa para o impacto social (Fig. 9).

A integração tecnológica para produção leiteira proporcionou uma
grande redução nos problemas de infestação por carrapatos e moscas,
resultando na redução dos focos de doenças endêmicas na escala de
todo o estabelecimento (local). Nenhum efeito relativo a poluentes at-
mosféricos foi constatado, enquanto não houve alterações na emissão
de poluentes hídricos ou do solo. Contudo, a grande restrição ao acesso
a esportes e lazer, por causa do excesso de ocupação ligado à atividade,
implicou índice negativo para esse componente.

Indicador segurança e saúde ocupacional – Retrata a exposição
de trabalhadores a periculosidade e a fatores de insalubridade, decor-
rente da adoção da tecnologia. A periculosidade e os fatores de
insalubridade são aqueles definidos na legislação trabalhista brasilei-

Fig. 9. Matriz de ponderação para o indicador saúde ambiental e pessoal, no aspecto saúde
do sistema Ambitec-Social.
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ra, considerando toda exposição como um efeito potencialmente ne-
gativo (Fig. 10).

Fig. 10. Matriz de ponderação para o indicador segurança e saúde ocupacional, no aspecto
saúde do sistema Ambitec-Social.

A integração tecnológica para produção leiteira não implicou
efeitos nos fatores de periculosidade, anteriormente inexistentes na
atividade. Um moderado aumento na exposição a ruídos deveu-se à
máquina de ordenha, enquanto a exposição aos elementos do clima
foi grande e a agentes químicos, moderada, por causa do aumento no
número de animais e de pessoas ocupadas, implicando um índice
negativo de impacto para esse indicador.

Indicador segurança alimentar – Busca estimar os impactos da
tecnologia para garantia do acesso à alimentação de qualidade, seja
para aqueles envolvidos no processo produtivo (empregados e famili-
ares), seja para a população em geral, representada pelos consumido-
res. Os componentes do indicador envolvem a garantia da produção e
a quantidade de alimento, que representam segurança de acesso diário
(regularidade da oferta) ao alimento em quantidade adequada (suficiên-
cia da oferta), além da qualidade nutricional do alimento (Fig. 11).

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

O aspecto gestão e administração é formado por quatro indica-
dores: dedicação e perfil do responsável, condição de comercializa-
ção, reciclagem de resíduos e relacionamento institucional.

Indicador dedicação e perfil do responsável – É constituído por variá-
veis que contemplam fatores e mecanismos que facilitam e aprimo-
ram o gerenciamento, como capacitação dirigida para a atividade à
qual a tecnologia se aplica, horas de dedicação, engajamento familiar
nos negócios do estabelecimento, uso de sistema contábil, aplicação
de modelo formal de planejamento e sistema de certificação. Todos
esses atributos são considerados positivos em relação à capacidade
gerencial do responsável pelo estabelecimento (Fig. 12).

O engajamento do produtor responsável pelo estabelecimento
aqui exemplificado gerou um importante impacto positivo da tecno-
logia estudada. A integração tecnológica para produção leiteira me-
lhorou em grande medida os componentes de capacitação, horas
dedicadas, aplicação de sistema formal de contabilidade e modelo
formal de planejamento, representado por planilhas de controle de
acesso a pastos, à irrigação, a adubações e a outros tratos culturais e
sanitários com os animais. O engajamento familiar permaneceu inal-
terado, pois já era prática anterior à adoção tecnológica, enquanto a
implantação de um sistema de certificação foi considerada uma inici-
ativa valiosa para o momento de desenvolvimento do negócio, porém
ainda não efetivada.

Fig. 11. Matriz de ponderação para o indicador segurança alimentar, no aspecto saúde do
sistema Ambitec-Social.
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Fig. 13. Matriz de ponderação para o indicador condição de comercialização, no aspecto
gestão e administração do sistema Ambitec-Social.

Indicador condição de comercialização – Inclui os atributos descri-
tores da inclusão no mercado, dos produtos obtidos pela atividade à
qual se aplica a tecnologia em avaliação. Considera-se a realização de
venda direta ou cooperada, processamento e armazenamento local,
transporte próprio, propaganda e marca própria, encadeamento com
produtos e atividades anteriores, além de cooperação comercial com
outros produtores locais (Fig. 13).

Fig. 12. Matriz de ponderação para o indicador dedicação e perfil do responsável, no
aspecto gestão e administração do sistema Ambitec-Social.

A adoção da tecnologia melhorou os componentes de venda
cooperada e o armazenamento local, com a instalação de um
resfriador, ambos com grande coeficiente de alteração. Houve mode-
rada melhoria no transporte próprio, permanecendo inalterados os
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Fig. 14. Matriz de ponderação para o indicador reciclagem de resíduos, no aspecto gestão
e administração do sistema Ambitec-Social.

A adoção tecnológica não trouxe qualquer efeito no tratamento
dos resíduos domésticos no estabelecimento, não sendo procedida
coleta seletiva ou aproveitamento, enquanto a disposição sanitária
ficou inalterada. Quanto aos resíduos da produção, eles já eram
reaproveitados anteriormente à adoção tecnológica, o que permane-
ceu inalterado, implicando um índice nulo para esse indicador.

Indicador relacionamento institucional – Trata da ocorrência de atribu-
tos característicos da capacidade institucional do estabelecimento
adotante da tecnologia e do preparo profissionalizante do responsá-
vel e dos empregados. O indicador aborda atributos de acesso à
assistência técnica, ao associativismo, à filiação tecnológica e à as-
sessoria legal/vistoria. Todos esses atributos são considerados favo-
ráveis à gestão e administração do estabelecimento (Fig. 15).

outros componentes do indicador, que apresentou índice de impacto
positivo.

Indicador reciclagem de resíduos – Avalia a tomada de medidas de
reciclagem dos resíduos produzidos no estabelecimento, em associa-
ção com a adoção da inovação tecnológica. Tanto os resíduos da
produção quanto os resíduos domésticos são considerados na com-
posição do indicador e referem-se à coleta seletiva, ao reaprovei-
tamento, e a medidas de tratamento e disposição adequadas (Fig. 14).
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Fig. 15. Matriz de ponderação para o indicador relacionamento institucional, no aspecto
gestão e administração do sistema Ambitec-Social.

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

Avaliação do impacto social da tecnologia

Completada a avaliação dos componentes e inseridos os respec-
tivos coeficientes de alteração nas matrizes de ponderação corres-
pondentes, para todos os indicadores, os resultados dos coeficientes
de impacto social da inovação tecnológica agropecuária são automa-
ticamente expressos graficamente na planilha Avaliação de Inpacto
Social (AIS) da Tecnologia.

Esses gráficos são compostos, para cada aspecto em considera-
ção, de uma tabela para averiguação de componentes que eventual-
mente não têm efeito na situação em estudo, seguida do gráfico
conjunto dos componentes e indicadores do respectivo aspecto
(Fig. 16), e de um gráfico síntese dos coeficientes de impacto para os
indicadores desse aspecto considerado (Fig. 17).
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Fig. 16. Tabela de resultados com indicação dos componentes sem efeito e gráficos do conjunto de componentes dos indicadores do
aspecto renda do estabelecimento do sistema Ambitec-Social.
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Fig. 17. Gráfico síntese do aspecto renda do estabelecimento, com os resultados dos
indicadores geração de renda, diversidade de fontes de renda e valor da propriedade, do
sistema Ambitec-Social.

Após essa apresentação gráfica, elaborada para os 4 aspectos
componentes do sistema de avaliação, uma tabela síntese apresenta
o conjunto dos 14 indicadores de impacto, normalizados para compa-
ração no gráfico síntese dos coeficientes de impacto social (Fig. 18).
Essa etapa de normalização visa a ajustar todos os componentes e
indicadores, segundo possibilidade de consideração de escala de
ocorrência nas matrizes de ponderação. Assim, por exemplo, o indica-
dor capacitação, com um índice de impacto igual a 1,8, dada a escala
de ocorrência obrigatoriamente pontual, resulta igual a 9 após norma-
lização para a escala entre -15 e +15.

Finalmente, a Fig. 19 apresenta a tabela de ponderação de im-
portância dos indicadores de impacto social. Esses valores de impor-
tância podem ser alterados pelo usuário, com o intuito de enfatizar
certos indicadores, de acordo com circunstâncias especiais de avalia-
ção, desde que a soma dos fatores de ponderação de importância seja
igual à unidade (1). Após essa ponderação final, é calculado o índice
geral de impacto social da inovação tecnológica agropecuária, expres-
so graficamente.

Conforme a Fig. 19, o índice geral de impacto social da integração
tecnológica para produção leiteira, aplicado ao estabelecimento exemplo,



6
7

Fig.18. Tabela e gráfico síntese, com resultados normalizados para todos os indicadores do sistema Ambitec-Social, aplicado ao
exemplo Integração Tecnológica para Produção Leiteira.
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Fig. 19. Tabela e gráfico síntese, com o índice geral de impacto social da inovação
tecnológica agropecuária do sistema Ambitec-Social, aplicado ao exemplo de Integração
Tecnológica para Produção Leiteira.

alcançou valor igual a 4,73 – de um valor máximo possível igual a 15.
Dentre todos os indicadores, somente segurança e saúde ocupacional
resultou negativo. Segundo a norma proposta para a Avaliação de
Impacto Social de Inovações Tecnológicas Agropecuárias (RODRIGUES
et al., 2003a), esse indicador corresponde àquele que merece especial
atenção para manejo e investigação de oportunidades de melhoria.

Com tal resultado para o caso estudado, a tecnologia pode ser
considerada recomendável para aplicação em campo, uma vez que aten-
de à norma definida para a avaliação: minimizar os impactos sociais
negativos. Essa consideração justifica-se, por terem sido os componen-
tes de exposição aos elementos físicos (calor/frio e umidade) os princi-
pais geradores do impacto negativo observado. Com a avaliação de uma
série de exemplos de adoção, a depender da consistência desse resulta-
do em outras situações, a inovação tecnológica poderá ser recomenda-
da para uso em larga escala, por causa de sua contribuição positiva
em relação ao impacto social (RODRIGUES et al., 2006).
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Conclusões

O sistema Ambitec-Social é um método integrado, adequado para
aplicação em campo na avaliação do impacto social de inovações
tecnológicas agropecuárias. Proporciona uma medida da contribuição da
tecnologia agropecuária para o desenvolvimento local sustentável; é de
aplicação relativamente simples, desde que conduzida por avaliadores
devidamente treinados; permite ativa participação dos produtores/res-
ponsáveis; e serve para a comunicação e o armazenamento das informa-
ções sobre impactos sociais. A plataforma computacional é amplamente
disponível, passível de distribuição e uso a baixo custo e permite a
emissão direta de relatórios em forma impressa, de fácil manuseio.

A apresentação gráfica dos resultados de impacto social da inova-
ção tecnológica para cada indicador individual oferece um diagnóstico
para o produtor/administrador, apontando a situação de conformidade
com objetivos de responsabilidade social em cada aspecto do impacto
da tecnologia nas condições do estabelecimento rural. Os gráficos agre-
gados dos resultados para as diferentes dimensões sociais proporcio-
nam aos tomadores de decisão uma visão das contribuições, positivas
ou negativas, da tecnologia para o desenvolvimento local sustentável,
facilitando a definição de medidas de promoção ou controle da atividade
no âmbito da comunidade. Finalmente, proporcionam uma unidade de
medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificação, seleção e trans-
ferência de tecnologias agropecuárias.

A análise agregada de vários estabelecimentos também permite a
identificação dos principais constrangimentos legais e de políticas públi-
cas que melhorem o desempenho social da atividade avaliada. Assim,
medidas e instrumentos de políticas públicas locais podem ser revisados
e adequados para que as atividades econômicas cumpram o seu papel
social e promovam o desenvolvimento local.
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Introdução

A evolução da ciência e da tecnologia tem promovido profundas
alterações nas atividades desenvolvidas no meio rural. Nesse meio, o
papel das instituições vem se mostrando fundamental para a organi-
zação e o desenvolvimento do espaço agropecuário.

Para a verificação dos impactos dos produtos gerados a partir
da pesquisa de novas tecnologias, faz-se necessário 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 instituição de pesquisa, investe nesse
setor por meio da criação, do desenvolvimento e do aprimoramento
de metodologias que reflitam os impactos de seus produtos, como é
o caso do método do excedente econômico, os Ambitecs (Sistemas
de Avaliação de Impacto de Inovações Tecnológicas Agropecuárias) –
que ajudam a levantar impactos econômicos, sociais e ambientais
das tecnologias.

É importante conhecer melhor o impacto das tecnologias sobre
a geração de emprego, bem como estimar e manter atualizada a rela-
ção entre o emprego formal e o informal na atividade agrícola, identi-
ficando tecnologias que tenham a capacidade de contribuir para os
dois modos de ocupação da mão-de-obra (YEGANIANTZ; MACÊDO,
2002).

Assim, este capítulo faz uma evolução da metodologia de
avaliação de impacto social, ressaltando o indicador emprego, como
uma forma de dar destaque às tecnologias que quantificam esse
indicador, tão importante para o desenvolvimento social e da mesma
forma valorizado pelas políticas públicas.
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Avaliação dos impactos sociais

A idéia de desenvolvimento econômico e social tem evoluído ao
longo dos tempos graças a um embasamento na ciência e nos avan-
ços tecnológicos. Nesse contexto, bens e serviços se tornam mais
densos e mais adequados às atividades em geral, isso por causa de
processos de produção que têm buscado mais objetividade, eficiência e
a redução dos impactos ambientais negativos e o incremento do im-
pacto social positivo. (YEGANIANTZ; MACÊDO, 2002)

Com a evolução da ciência e da tecnologia nos processos pro-
dutivos, surge também a necessidade de avaliar como se dão os im-
pactos dessas atividades não só no âmbito econômico, mas também
no social e no ambiental.

Os estudos em avaliação de impactos sociais tiveram início na
década de 1970. Sob o aspecto das implicações sociais, a avaliação
das opções ou projetos tecnológicos ganhou importância no contex-
to da contestação da sociedade industrial. Os efeitos da poluição, os
perigos da energia nuclear, por exemplo, sensibilizaram os meios
acadêmicos e a opinião pública ampliando a contestação do desen-
volvimento e uso de determinadas tecnologias.

Nesse período, os Estados Unidos e a Europa criaram comissões
de avaliação social de tecnologias para fazer o balanço de aspectos
positivos e negativos de projetos. Dessa forma, a avaliação de
tecnologias era concebida como um instrumento a serviço dos toma-
dores de decisão em matéria de política tecnológica (THIOLLENT, 1982).

De acordo com Yeganiantz e Macedo (2002), a área mais
complexa e também mais completa para fins de avaliação de
impactos de pesquisa é a social. Nesse sentido, o domínio do
impacto da pesquisa agropecuária expande-se além da própria
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 nível de emprego, ou mesmo sobre as conseqüências
excludentes do processo de modernização em populações menos
favorecidas, os estudos especificamente voltados para a análise de
impactos sociais resultantes de pesquisa tecnológica não são muito



75

freqüentes. Os estudos que buscam quantificar e qualificar os
impactos sociais da pesquisa ocorrem em menor número quando
comparados a outras dimensões, como a econômica e a ambiental
(FURTADO, 2003).

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

Assim, é importante que as organizações públicas possam identi-
ficar e avaliar a existência desses impactos. Segundo Castells (1999)
citado por Quirino e Macêdo (2001), as mudanças de paradigma em
curso na sociedade promovem profundas alterações nos papéis das
organizações. Ressalta-se a importância do impacto social dos seus
produtos, principalmente no contexto das organizações públicas.
Com esta, surge o problema da visibilidade. Além de ser importante
que a organização pública consiga impactos sociais como resultado
de seus produtos, deve ainda haver a possibilidade de identificar,
medir e comunicar a existência dos impactos, de modo a preencher a
exigência de responsabilidade que sobre ela recai.

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

[...]saber se efetivamente os produtos da pesquisa redundam em
impacto e benefício social é a evidência necessária para verificar a
efetividade do processo do planejamento estratégico, a realização da missão
organizacional e a garantia da sustentabilidade institucional que, se espera,

daí resulte (QUIRINO; MACÊDO, 2000, p. 123).

A Embrapa é um sistema composto por 11 Unidades Centrais,
localizadas no Edifício-Sede em Brasília, e por 40 Unidades Descen-
tralizadas, distribuídas nas diversas regiões do Brasil. As Unidades
Descentralizadas são assim classificadas e divididas: 3 Unidades de
serviço, 15 Unidades de pesquisa de produtos, 9 Unidades de pes-
quisa de temas básicos e 13 Unidades de pesquisa agroflorestal ou
agropecuária nas ecorregiões brasileiras (Fig. 1).
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Fig. 1. Distribuição das Unidades Descentralizadas (UDs) da Embrapa.

A avaliação de impactos na Embrapa destaca-se por dois pontos.
Primeiramente, o exercício de avaliar os impactos foi institucio-
nalizado em todas as Unidades da Empresa, como um dos critérios
do Sistema de Avaliação de Desempenho de Unidades (SAU),
tornando-se um processo permanente. O segundo ponto se refere à
mudança de foco das avaliações de impactos realizadas na Embrapa:
de unidimensional para multidimensional, o que implicou a incorpo-
ração de outras dimensões: social e ambiental, além da análise dos
outros impactos (capacitação, avanço do conhecimento e político-
institucionais).
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Desde que se iniciou na Embrapa o uso de uma metodologia de
avaliação multidimensional dos impactos, e se decidiu pela inclusão
da dimensão de impacto social, ficou claro para todos que ela deveria
incluir uma estimativa quantitativa dos empregos gerados em de-
corrência da adoção das tecnologias da Empresa. O caráter multidi-
mensional dos impactos levou à necessidade de uma avaliação me-
todológica, pois

[...]os produtos da pesquisa gerados pela Embrapa promovem mudanças
sociais, a começar pelos vários elos da cadeia do processo de produção,
distribuição e do consumo de produtos agropecuários (o agronegócio) e, a
seguir, nos aspectos da rede social ligados imediatamente aos elos
da cadeia de produção, e assim por diante. (QUIRINO; MACÊDO, 2000,

p. 125).

A tarefa de quantificar empregos gerados pela Embrapa é
bastante complexa, tendo em vista que a geração de novos empregos
não depende apenas da adoção de inovações, o que pode, em certos
casos, nem depender dela. Assim, logo verificou-se que fazer tal
estimativa envolvia a construção de uma metodologia específica para
mensurar tal adicional de empregos, dada a adoção de inovações
tecnológicas.

A geração de empregos como
indicador da avaliação de impactos sociais

Para operacionalizar a avaliação de impactos sociais no que se
refere à quantificação de empregos gerados pela adoção de tecnologias,
definiu-se, na Secretaria de Gestão e Estratégia da Embrapa, um
conjunto de orientações direcionadas às equipes de socioeconomia nos
centros de pesquisa da Embrapa. Basicamente, o que se tem buscado
medir é o número de empregos adicionais resultantes da adoção de
uma dada tecnologia, comparativamente à situação dos empregos (no
âmbito do produtor ou da agroindústria) usando a tecnologia anterior,
substituída pela tecnologia Embrapa (antes versus depois).

Ressalta-se que devem ser considerados apenas os novos em-
pregos, ou seja, empregos que não teriam sido criados caso os produ-
tores estivessem adotando alternativas tecnológicas que não aquelas
propostas pelos centros de pesquisa da Embrapa e em avaliação.
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É importante destacar que a estimativa do número de empregos
deve ser realizada considerando os principais elos da cadeia produ-
tiva (produção, distribuição e consumo) da tecnologia em avaliação.

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
serviços ao mercado consumidor”, (Fig. 2).

A Fig. 2 apresenta o esquema de um exemplo de cadeia
produtiva que reúne diversos atores em sua configuração, voltados à
dinâmica do processo produtivo. Nessa cadeia, tem-se o envolvi-
mento de agentes institucionais e organizacionais. Silva (2008) carac-
teriza o ambiente institucional como aquele responsável pela regula-
mentação das transações comerciais e trabalhistas por meio das leis,
normas, padrões. Já o ambiente organizacional é formado pelas
entidades na área de influência da cadeia produtiva, cujo papel é
exercido pelas agências credenciadoras.

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

Dessa forma, o entendimento e a identificação da cadeia pro-
dutiva referente à tecnologia desenvolvida e aplicada são um dife-
rencial não só 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 fácil
quantificá-los ao longo de todo o sistema.

De acordo com Castro (2006), a idéia é de que a visão de cliente
da Empresa deve incluir novos e importantes atores que participam
do desenvolvimento da agricultura e tenham relevância para a
instituição. Inicialmente, esses atores foram caracterizados como os
atores fora-da-porteira da fazenda (antes e depois da porteira): os
fornecedores de insumos, as agroindústrias, as estruturas de comer-
cialização, os consumidores finais e as estruturas de apoio à pro-
dução.
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Fig. 2. Representação esquemática de uma cadeia produtiva segundo metodologia da Embrapa – produto de origem vegetal.
Fonte: Silva (2008).
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No caso do produtor, consideram-se as situações anterior e
posterior à tecnologia. Para fins de comparação, realiza-se um
levantamento de campo com os produtores que não adotaram a
tecnologia e com aqueles produtores que utilizam a nova tecnologia.
Na parte de processamento, distribuição e consumo, utiliza-se a
mesma metodologia de levantamento, procurando identificar os
impactos sobre cada um dos segmentos.

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

Esta análise, mais ampla, possibilita verificar, sob o ponto de
vista do número de empregos, em quais elos da cadeia produtiva
estão ocorrendo impactos. Há casos em que os empregos eliminados
num determinado elo da cadeia produtiva são compensados com um
número maior de empregos gerados em outros segmentos da cadeia.

Em tal processo de estimação, podem ser usados dados
primários sobre estimativas de impactos (alterações nos coeficientes
técnicos de custos de produção, por exemplo), seja nos sistemas de
produção, seja em outros segmentos da cadeia produtiva (processa-
mento agroindustrial, distribuição, etc.). Para evitar superestimação,
é importante compatibilizar os dados estimados com dados sobre
emprego de fontes secundárias (IBGE – Censos, Pnad, etc.).

A estimativa do número de empregos gerados pelas tecnologias
é importante sob dois aspectos. Primeiramente, permite que a equipe
de avaliação de impactos da Unidade conheça todo o potencial de
geração de emprego da tecnologia em avaliação. Será possível, a
partir dos resultados obtidos, verificar qual elo da cadeia produtiva
poderá ser mais impactado. Tais informações poderão ser utilizadas,
por exemplo, na elaboração de futuros projetos de pesquisa.
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Ano

2005

2006

Tabela 1. Informações apresentadas no Balanço Social(1) – período 2005–2007.

Número de tecnologias
apresentadas

Número de Unidades que
quantificaram empregos

40

38

18

20
102.330
112.504

(1) Organizado pela Equipe de Avaliação de Impactos da SGE.

Fonte: Embrapa (2006,2007,2008).

Estimativa do total de
empregos gerados

Em segundo lugar, destaca-se a questão da visibilidade da
Unidade. As estimativas de empregos gerados por tecnologias, se
calculadas corretamente, são divulgadas no Balanço Social da Embrapa,
evidenciando o trabalho: dos pesquisadores responsáveis pela geração
da tecnologia, da equipe de avaliação de impactos, da Unidade e da
Embrapa.

De forma geral, os resultados da avaliação de impactos sociais
no que tange à estimativa do número de empregos gerados no
período 2001–2007 são satisfatórios, uma vez que nem todas as
tecnologias geram empregos adicionais, enquanto outras não permitem
que se façam tais estimativas, dada a natureza dos resultados
gerados. A título de exemplo, a Tabela 1 mostra as informações
referentes à estimativa de empregos apresentadas no Balanço Social
nos anos de 2005 a 2007 (EMBRAPA, 2006, 2007, 2008).

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

Conclusão

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

Portanto, as pesquisas agropecuárias, desenvolvidas por insti-
tuições governamentais, devem dar especial atenção aos impactos
sociais e, nesse caso, à geração – ou não – de empregos.

A Embrapa é um bom exemplo de instituição que se preocupa
com essa questão e que, por meio de suas metodologias de ava-
liação, vem apresentando à sociedade os resultados gerados por
suas tecnologias e, particularmente, os empregos gerados a partir da
adoção destas no meio agropecuário.

Assim, a avaliação dos impactos sobre o emprego, a partir do
desenvolvimento de tecnologias, constitui uma necessidade e repre-
senta um avanço no entendimento dos resultados oriundos dos avanços
tecnológicos, além de uma constatação de que a geração de empre-
gos no campo afeta não só o espaço local, mas também toda uma
cadeia produtiva relacionada ao campo.
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Introdução

Existe à disposição dos avaliadores de impacto ambiental um
vasto arsenal metodológico, com mais de 100 métodos descritos para
os mais variados propósitos e situações (BISSET, 1987; CANTER,
1986; CANTER, 1996; OREA, 1998). Essa variedade é previsível, dada
a multiplicidade de situações passíveis de serem submetidas a
Avaliações de Impacto Ambiental (AIA), as disparidades de escala e
de qualidade e disponibilidade de dados, a experiência passada em
avaliações e projetos semelhantes e o objetivo das avaliações.

No Brasil, o Ibama (1995) definiu os principais instrumentos
da política ambiental e os procedimentos para que projetos e em-
preendimentos atendam aos requisitos da AIA, com breve descrição
dos principais métodos normalmente empregados. Ainda na literatura
brasileira, há um manual de AIA elaborado em um convênio
(SURHEMA-GTZ., 1992), no qual os principais métodos disponíveis
são descritos e exemplificados, com ênfase na avaliação de projetos
que envolvem obras de engenharia. Os fundamentos e introdução à
metodologia para avaliação de impactos das atividades agropecuárias
foram apresentados por Rodrigues (1998), que direcionou a abordagem
para avaliação de impactos em projetos de pesquisa (RODRIGUES et al.,
2000).

Sistemas de AIA devem ser direcionados à indicação de ten-
dências e magnitudes de impactos, sem a preocupação de fornecer
números precisos ou inventários detalhados de estado do ambiente.
Bom senso, exercitado de maneira sistemática provida pelos métodos
disponíveis, pode contribuir efetivamente para a tomada de decisões



88

relativas ao manejo ambiental das inovações tecnológicas (LUTZ;
MUNASINGHE, 1994). Cabe ao executor das avaliações exercitar uma
postura pró-ativa, recomendada por (SADLER, 1996):

• Focalizar na execução – Isso envolve aproveitar a informação
e o conhecimento prático de administradores, executores
e outros peritos.

• Aprender fazendo – Experiência operacional e exemplos de
casos fornecem a base primária para a prática da avaliação,
padronizando a performance e identificando melhorias e
avanços em processos e procedimentos.

• Reconhecer que o sucesso é relativo – Uma perspectiva
crítica e voltada à demanda sobre a efetividade dos traba-
lhos é necessária, pois vários atores são envolvidos e
influenciam a condução das AIA e a extensão na qual se
atingem as metas.

• Explorar a arte do possível – Os benefícios da pesquisa em
AIA depositam-se na resolução de problemas, antes de sua
procura (ou na busca de falhas e danos). Deve-se contrastar
o que vem sendo feito com o que pode ser feito para adaptar
a prática de AIA a novas demandas e realidades.

• Crescer com a realização – Tanto quanto possível, o desen-
volvimento de processos e inovações deve ser fundado em
componentes tentados e testados.

Desenvolvimento metodológico

Para avaliar os impactos ambientais das tecnologias geradas
pelos centros de pesquisa da Embrapa, aplica-se o Sistema de Avalia-
ção de Impacto Ambiental de Inovações Tecnológicas Agropecuárias
(Ambitec-Agro) (RODRIGUES et al., 2003).

O sistema Ambitec-Agro, apresentado a seguir, consiste
de módulos integrados de indicadores de desempenho ambiental para
os setores produtivos rurais da agricultura (Ambitec-Agricultura),
da produção animal (Ambitec-ProduçãoAnimal) e da agroindústria
(Ambitec-Agroindústria).
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Sistema Ambitec-Agro

A complexa natureza das interações socioculturais que ocorrem
quando uma tecnologia é introduzida, ampliada ou modificada, implica
grande incerteza sobre os possíveis impactos da inovação. O estudo
sistemático desses impactos de acordo com objetivos de susten-
tabilidade pode contribuir para que o desenvolvimento e a recomen-
dação tecnológica resultem em um máximo de ganhos econômicos e
sociais, com um mínimo de custos ambientais. A avaliação de impactos
de tecnologias envolve uma ampla variedade de tópicos relativos aos
contextos institucional, social, cultural e político, no âmbito da segu-
rança econômica, de saúde e ambiental, tanto individual como comu-
nitária. Quando objetivos de sustentabilidade são definidos, a
avaliação tende a endereçar o ciclo de vida tecnológico. A montante,
isso significa que se deve considerar os recursos necessários ao
desenvolvimento tecnológico (matérias-primas e habitats afetados) e,
a jusante, deve-se endereçar os resíduos (PORTER, 1995), envolvendo
toda extensão de alcance da tecnologia.

O sistema de avaliação de impactos ora proposto restringe-se
à demanda institucional previamente delimitada de avaliar impactos
ambientais de inovação tecnológica agropecuária, segundo objetivos
de desenvolvimento sustentável, empregando uma plataforma prática
de execução simples, baixo custo e passível de aplicação a todo
universo tecnológico e ambiental de inserção institucional.

O Ambitec-Agro tem uma estrutura hierárquica simples que par-
te da escala de campo de cultivo ou unidade produtiva agropecuária
e estende-se até os sistemas ecológicos de entorno, na escala
de paisagem rural ou microbacia hidrográfica, e atenta para a qualida-
de dos ecossistemas e para a manutenção de sua capacidade de suporte
(LOWRANCE et al., 1986). Essa estrutura é bastante similar àquela dos
métodos de avaliação de impactos amplamente descritos na literatura,
que incorporam parâmetros indicadores de alguma qualidade desejada
do ambiente, que são ponderados para obtenção de medidas padroniza-
das de impacto formato comum aos métodos citados como clássicos;
por exemplo, o de Leopold e outros (1971), do Laboratório Batelle (DEE
et al., 1973), e de Bolea (1980).

Ao contrário desses métodos, contudo, que buscam ser exausti-
vos ao listar indicadores e muitas vezes constroem indicadores com-
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plexos pela interação de variáveis (vide, por exemplo, a crítica de Rossi

e Nota (2000) ao método recentemente proposto pela União Européia),
o Ambitec-Agro concentra-se em uma experiência prévia de método

de AIA aplicada a projetos de pesquisa no âmbito institucional
(RODRIGUES et al., 2000).

Módulo Ambitec-Agricultura

O módulo Ambitec–Agricultura2 compõe-se de um conjunto de
planilhas eletrônicas (plataforma MS-Excel) construídas para permitir a
consideração de 4 aspectos de contribuição de uma dada inovação
tecnológica para melhoria ambiental na produção agrícola: alcance, efici-
ência, conservação e recuperação ambiental. Esses aspectos são expres-
sos por 8 indicadores e 37 componentes (RODRIGUES et al., 2000)
organizados em matrizes de ponderação automatizadas (Fig. 1), seguin-
do os mesmos procedimentos observados no Ambitec-Social.

Indicadores e componentes para avaliação de
impacto ambiental da inovação tecnológica na agricultura

Alcance da tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala geográfica que influ-
encia a atividade ou produto e é definido pela abrangência (área total
cultivada com o produto ou dedicada à atividade, em hectares) e a
influência (porcentagem dessa área à qual a tecnologia se aplica).
Esse é um aspecto geral da tecnologia, independentemente do seu
uso local e, portanto, não está incluído nas matrizes de avaliação,
devendo ser obtido a partir das informações do projeto de desenvolvi-
mento tecnológico. Todos os outros aspectos considerados para a
avaliação do impacto ambiental da inovação tecnológica (eficiência,
conservação e recuperação ambiental) são representativos do efeito
do uso local da tecnologia e devem ser obtidos do produtor adotante,
com respeito à atividade e às condições específicas de manejo nas
quais a tecnologia esteja efetivamente sendo aplicada.

2 O arquivo com o sistema Ambitec-Agricultura é disponível para download na página da Embrapa Meio Ambiente
na internet (http://www.cnpma.embrapa.br/forms/ambitec.html).
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1 Fig. 1. Aspectos e indicadores para a Avaliação de Impacto na Agricultura da Inovação Tecnológica (Ambitec-Agricultura).
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Eficiência tecnológica

A eficiência tecnológica refere-se à contribuição da tecnologia para
a redução da dependência do uso de insumos, tanto insumos tecno-
lógicos quanto naturais. Os indicadores de eficiência tecnológica são:
uso de agroquímicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

O uso de agroquímicos é composto pelo uso de pesticidas e pelo
uso de  fertilizantes:

Uso de pesticidas – Avaliado conforme a alteração (decorrente
da aplicação da tecnologia) na freqüência, na variedade de ingredientes
ativos e na toxicidade dos produtos.

Uso de fertilizantes – Avaliado conforme alteração na quantidade
de adubos hidrossolúveis, na calagem e nos micronutrientes, aplicados
em conseqüência da tecnologia em avaliação.

O uso de energia compõe-se de alteração no consumo de combus-
tíveis fósseis, no de biomassa e no de eletricidade:

Combustíveis fósseis – Expressos como óleo combustível/carvão
mineral, diesel, gasolina e gás.

Biomassa – Expressa como álcool, lenha/carvão vegetal, bagaço-
de-cana e restos vegetais.

O uso de recursos naturais avalia-se em termos da necessidade,
imposta pela tecnologia, de água para irrigação, água para proces-
samento e de solo para plantio.

Conservação ambiental

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

O efeito da tecnologia na qualidade da atmosfera é avaliado segun-
do a alteração na emissão de gases de efeito estufa, material particulado
e fumaça, odores e ruídos.
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Os efeitos da tecnologia sobre a capacidade produtiva do solo são
medidos pela alteração na erosão, perda de matéria orgânica, perda
de nutrientes e compactação.

Os componentes de efeito na água são a alteração na demanda
bioquímica de oxigênio (DBO5, que se refere ao conteúdo orgânico
das águas), na turbidez, despejo de espuma/óleo/materiais flutuantes
e sedimentos/assoreamento de corpos d’água.

Em relação ao compartimento biodiversidade, considera-se o efeito
resultante da aplicação da tecnologia para a perda de vegetação
nativa, a perda de corredores de fauna e a extinção de espécies
ou de variedades caboclas existentes na propriedade.

Recuperação ambiental

A recuperação ambiental inclui-se no sistema de avaliação de impacto
ambiental por causa do estado de degradação hoje observado praticamente
na totalidade das regiões agrícolas do País, impondo que o resgate desse
passivo ambiental deva ser uma prioridade de todos os processos de inova-
ção tecnológica agropecuária. Esse aspecto da avaliação refere-se à efetiva
contribuição da inovação tecnológica para a recuperação, na propriedade,
dos solos degradados, dos ecossistemas degradados, das áreas de preser-
vação permanente (incluídas áreas de mananciais e de vegetação ciliar) e da
reserva legal.

Módulo Ambitec-ProduçãoAnimal

O módulo Ambitec-ProduçãoAnimal3 compõe-se de um conjunto
de planilhas eletrônicas (plataforma MS-Excel) construídas para permi-
tir a consideração de seis aspectos de contribuição de uma dada inova-
ção tecnológica para melhoria ambiental na produção animal: alcance,
eficiência, conservação ambiental, recuperação ambiental, bem-estar e
saúde animal e qualidade do produto. Esses aspectos são expressos por
11 indicadores e 52 componentes (RODRIGUES et al., 2000) organiza-
dos em matrizes de ponderação automatizadas (Fig. 2), seguindo os
mesmos procedimentos observados no Ambitec-Social.

3 O arquivo com o sistema Ambitec-Agroindústria é disponível para download na página da Embrapa Meio
Ambiente na internet (http://www.cnpma.embrapa.br).
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Fig. 2. Aspectos e indicadores para a Avaliação de Impacto na Produção Animal da Inovação Tecnológica (Ambitec-ProduçãoAnimal).
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Indicadores e componentes para avaliação de impacto
ambiental da inovação tecnológica na produção animal

Alcance da tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala geográfica que influen-
cia a atividade ou produto e é definido pela abrangência (o número total
de animais sujeitos à utilização da tecnologia) e a influência (porcen-
tagem desses animais influenciados pela tecnologia). Esse é um aspecto
geral da tecnologia, independentemente do seu uso local. Portanto, não
está incluído nas matrizes de avaliação e deve ser obtido a partir das
informações do projeto de desenvolvimento tecnológico. Todos os
outros aspectos considerados para a avaliação do impacto ambiental da
inovação tecnológica (eficiência, conservação ambiental, recuperação
ambiental, bem-estar e saúde animal e qualidade do produto) são
representativos do efeito do uso local da tecnologia e devem ser obtidos
do administrador/responsável adotante, com respeito à atividade e às
condições específicas nas quais a tecnologia esteja efetivamente sendo
aplicada.

Eficiência tecnológica

A eficiência tecnológica refere-se à contribuição da tecnologia para
a redução da dependência do uso de insumos materiais, sejam eles
insumos tecnológicos ou naturais. Os indicadores de eficiência tecnológica
são: uso de insumos materiais, uso de energia e uso de recursos
naturais.

O uso de insumos materiais é composto pelo uso de insumos
veterinários e pela alimentação:

Insumos veterinários – Avaliados conforme alterações (decorren-
tes da aplicação da tecnologia) na freqüência de seu uso, na variedade
de produtos veterinários necessários e na quantidade de resíduos resul-
tantes.

Alimentação – Avaliada conforme alteração na quantidade de ra-
ção, na quantidade de volumoso/silagem e na quantidade de aditivos e
suplementos.

O uso de energia compõe-se de alteração no consumo de combus-
tíveis fósseis, no de biomassa e no de eletricidade:

Combustíveis fósseis – Expressos como óleo combustível/carvão
mineral, diesel, gasolina e gás.
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Biomassa – Expressa como álcool, lenha/carvão vegetal, bagaço-de-
cana e restos vegetais.

O uso de recursos naturais é avaliado em termos da necessidade,
imposta pela tecnologia, de água para dessedentação, água para manejo,
área de pastagens e área para disposição de dejetos e resíduos.

Conservação ambiental

A contribuição da tecnologia para a conservação ambiental é ava-
liada segundo seu efeito sobre a qualidade dos compartimentos do
ambiente, representados por efeitos sobre a atmosfera, a geração de
resíduos sólidos e contaminantes da água.

O efeito da tecnologia na qualidade da atmosfera é avaliado segun-
do alteração na emissão de gases de efeito estufa, material particulado e
fumaça, odores e ruídos.

Os efeitos da tecnologia sobre a capacidade produtiva do solo são
avaliados conforme alterações em termos de contaminantes tóxicos
(especialmente metais), erosão, perda de matéria orgânica, perda de
nutrientes e compactação.

Os componentes de efeito na água são relativos à alteração
da quantidade de coliformes na demanda bioquímica de oxigênio (DBO5,
que se refere ao conteúdo orgânico das águas), na turbidez, despejo de
espuma/óleo/materiais flutuantes e sedimentos/assoreamento de corpos
d’água.

Em relação ao compartimento biodiversidade, considera-se o
efeito resultante da aplicação da tecnologia para a perda de vege-
tação nativa, a perda de corredores de fauna e a extinção de espécies
ou de variedades caboclas existentes na propriedade.

Recuperação ambiental

A recuperação ambiental inclui-se no sistema de avaliação
de impacto ambiental em decorrência do estado de degradação hoje
observado praticamente na totalidade das regiões do País, impondo que
o resgate desse passivo ambiental deva ser uma prioridade de todos
os processos de inovação tecnológica agropecuária. Esse aspecto
da avaliação refere-se à efetiva contribuição da inovação tecnológica
para a recuperação, na propriedade, dos solos degradados (alterações
nas características físico-químico-biológicas dos solos), dos ecossiste-
mas degradados (alterações nas áreas marginais efetivamente inseridas
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no contexto produtivo rural, mas freqüentemente expostas a queima-
das, ao sobrepastoreio e a outras formas de pressão de degradação),
das áreas de preservação permanente (incluídas áreas de mananciais e
de vegetação ciliar) e da reserva legal.

Bem-estar e saúde animal

As questões relativas ao bem-estar, à saúde e à segurança animal são
avaliadas no âmbito das áreas de pastagem ou de permanência extensiva
dos animais e nas áreas confinadas, currais, granjas, tanques, etc. Os
indicadores são medidos segundo alterações provocadas pela tecnologia na
adoção nas pastagens, ou áreas extensivas, de medidas para melhoria do
conforto térmico, acesso a fontes de água e acesso a fontes de suple-
mentos alimentares. Consideram-se também indicadores de segurança e
saúde animal sob confinamento, como segurança no recinto, assepsia
animal e do recinto, conforto térmico no recinto, lotação da área confinada e
ainda a conduta ética de abate ou descarte. Relativamente às escalas de
ocorrência, indica-se somente a escala pontual para o indicador de bem-estar
animal sob confinamento, para referência a alterações que atinjam somente
as áreas confinadas, internas ao estabelecimento.

Qualidade do produto

Em qualidade do produto, avaliam-se as alterações provocadas
pela tecnologia segundo o conceito de segurança alimentar (food safety),
particularmente nos aspectos nutricionais e de saúde. A qualidade do produ-
to é avaliada segundo alterações na presença de aditivos, resíduos químicos
e contaminantes biológicos. Relativamente às escalas de ocorrência, indica-
se a escala pontual para referência a alterações que atinjam somente as
etapas de produção e manejo animal, internas ao estabelecimento. Quanto à
escala local, indica-se referência à distribuição, enquanto a escala do entor-
no refere-se ao consumo, alcançando além dos limites do estabelecimento.

Módulo Ambitec-Agroindústria

O módulo Ambitec-Agroindústria4 compõe-se de um conjunto
de planilhas eletrônicas (plataforma MS-Excel) construídas para permitir
a consideração de cinco aspectos de contribuição de uma dada inovação

4 O arquivo com o sistema Ambitec-PrduçãoAnimal é disponível para download na página da Embrapa Meio
Ambiente na internet (http://www.cnpma.embrapa.br).
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Fig. 3. Aspectos e indicadores para a Avaliação de Impacto na Agroindústria da  Inovação  Tecnológica  (Ambitec-
Agroindústria).
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tecnológica para melhoria ambiental na produção agroindus-trial: alcan-
ce, eficiência, conservação ambiental, qualidade do produto e capital
social. Esses aspectos são expressos por 8 indicadores e 36 componen-
tes (RODRIGUES et al., 2000) organizados em matrizes de ponderação
automatizadas, (Fig. 3), seguindo os mesmos procedimentos observa-
dos no Ambitec-Social.

Indicadores e componentes para avaliação de
impacto ambiental da inovação tecnológica na agroindústria

Alcance da tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala geográfica que influen-
cia a atividade ou produto e é definido pela abrangência (o número total
de estabelecimentos potencialmente beneficiados pela tecnologia) e a
influência (porcentagem desses estabelecimentos aos quais a tecnologia
se aplica). Esse é um aspecto geral da tecnologia, independentemente
do seu uso local e, portanto, não está incluído nas matrizes de avaliação
e deve ser obtido a partir das informações do projeto de desenvolvimen-
to tecnológico. Todos os outros aspectos considerados para a avaliação
do impacto ambiental da inovação tecnológica (eficiência, conservação
ambiental, qualidade do produto e capital social) são representativos do
efeito do uso local da tecnologia e devem ser obtidos do administrador/
responsável adotante, com respeito à atividade e às condições específi-
cas nas quais a tecnologia esteja efetivamente sendo aplicada.

Eficiência tecnológica

A eficiência tecnológica refere-se à contribuição da tecnologia para
a redução da dependência do uso de insumos materiais, sejam insumos
tecnológicos ou naturais. Os indicadores de eficiência tecnológica são:
uso de insumos químicos e materiais, uso de energia e uso de recursos
naturais.

O uso de insumos químicos e materiais é composto pelo uso
de matérias-primas e pelo uso de aditivos:

Matérias-primas – Avaliadas conforme alterações (decorrentes
da aplicação da tecnologia) na quantidade de matéria-prima usada, sua
disponibilidade e número de fornecedores (relação de dependência).

Aditivos – Também avaliados conforme alteração na quantida-
de, disponibilidade e número de fornecedores.
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O uso de energia compõe-se de alteração no consumo de com-
bustíveis fósseis, no de biomassa e no de eletricidade:

Combustíveis fósseis – Expressos como óleo combustível/car-
vão mineral, diesel, gasolina e gás.

Biomassa – Expressa como álcool, lenha/carvão vegetal, baga-
ço-de-cana e restos vegetais.

O uso de recursos naturais é avaliado em termos da necessida-
de, imposta pela tecnologia, de água para processamento e água
incorporada ao produto.

Conservação ambiental

A contribuição da tecnologia para a conservação ambiental é ava-
liada segundo seu efeito sobre a qualidade dos compartimentos
do ambiente, representados por efeitos sobre a atmosfera, a geração
de resíduos sólidos e contaminantes da água.

O efeito da tecnologia na qualidade da atmosfera é avaliado
segundo alteração na emissão de gases de efeito estufa, material
particulado e fumaça, odores e ruídos. Os efeitos da tecnologia sobre
a geração de resíduos sólidos são avaliados conforme alterações da
quantidade de resíduos reutilizáveis, recicláveis, usados para compostagem
e descartáveis. Os componentes de efeito na água são a alteração na
demanda bioquímica de oxigênio (DBO5, que se refere ao conteúdo
orgânico das águas), na turbidez, despejo de espuma/óleo/materiais
flutuantes e geração de lodo e borras.

Qualidade do produto

Em qualidade do produto, avaliam-se as alterações provocadas
pela tecnologia segundo o conceito de segurança alimentar (food

safety), particularmente nos aspectos nutricionais e de saúde. A
qualidade do produto é avaliada segundo alterações na presença de
aditivos, resíduos químicos e contaminantes biológicos. Relativamen-
te às escalas de ocorrência, indica-se a escala pontual para referência
a alterações que atinjam somente as etapas de produção, internas ao
estabelecimento. Quanto à escala local, indica-se referência à distri-
buição, enquanto a escala do entorno refere-se ao consumo, alcan-
çando além dos limites do estabelecimento.
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Capital social

O indicador relativo ao direcionamento social eventualmente fo-
mentado na Empresa como conseqüência da adoção tecnológica re-
flete ganhos quanto à predisposição para realizar consultas e levanta-
mentos para captação de demandas e anseios da comunidade local
quanto ao papel social da Empresa (captação de demandas locais), à
capacitação dos residentes e colaboradores, à realização de projetos
de extensão comunitária e à divulgação da marca, via patrocínios e
apoio à promoção de eventos.
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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,
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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 2001–2007, 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.
O 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 instituição é amplamente reconhecida atualmente, como exemplo
entre outras instituições de pesquisa agrícola no mundo, pela utilização de
medidas formais de avaliação como base para o estabelecimento 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 agroflorestal 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
alimentos1. 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 diariamente2.
A utilização dessa inovação tecnológica permitiu a consolidação, a
integração e a análise de séries históricas temporais, e isso deu

1 “Procedimentos para Fortificação de Farinhas de Trigo e de Milho com Ferro”, tecnologia
desenvolvida pela Embrapa Agroindústria de Alimentos.

2 “Sistema Orbital de Alta Resolução Temporal para o Monitoramento de Queimadas”,
tecnologia desenvolvida pela Embrapa Monitoramento por Satélite.
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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 temáticos 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.

O 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, o controle do conhecimento pode ser relacionado à governan-
ça, inclusive à administração e à gestão.

Para Nuchera e Serrano (2006), o conhecimento seria o
conjunto 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
tecnológica.

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-
cimentos.

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-
cimento.



112

A segunda corrente diz respeito à constituição de competên-
cias/conhecimentos nas organizações e como esse conjunto reper-
cute no desempenho competitivo 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-
cimentos.

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. O 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-
cimento:

Esforços na direção de quantificar e mapear os caminhos da difusão
do conhecimento e da inovação estão apenas começando, mas são de
fundamental importância, dado o papel de peça chave da performance
econômica atribuído ao conhecimento. (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.



113

• 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. O 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
competitivo 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 Esac3

O 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. O 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. O 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.

3 Baseado no Cap. 3 do documento FURTADO, André Tosi (Coord.). Políticas públicas para a
inovação tecnológica na agricultura do Estado de São Paulo: métodos para avaliação de
impactos de pesquisa. Campinas: Unicamp – Departamento de Política Científica e
Tecnológica, 2003. Relatório final de atividades programa de políticas públicas – 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 diminuição 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 “Impacto 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 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 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). Atividades de P&D, além de resultar em produ-
tos, são processos dinâmicos cujos impactos podem ser
tangíveis ou intangíveis.

É importante 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 impactos 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 Ambitec, 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
qualificar.
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Fig. 1. Estrutura de impactos da dimensão capacitação.

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. O método é utilizado por
todos os 37 centros de pesquisa da Embrapa localizados em território
nacional. Anualmente, para fins de avaliação formal da Unidade4,
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.

4 Os relatórios de avaliação de impactos são também avaliados formalmente e utilizados como
um dos critérios que compõem o Sistema de Avaliação das Unidades (Sal), adotado pela
Embrapa na avaliação de desempenho dos seus centros de pesquisa (PORTUGAL et al. 1999).



1
2

1

Fig. 2. Estrutura de impactos das dimensões conhecimento, capacitação e político-institucional.
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Indicador Se aplica
(Sim/não)

Avaliador
1

Avaliador
2

Média

Nível de geração de novos
conhecimentos

Grau de inovação das técnicas
e métodos gerados

Nível de intercâmbio de conheci-
mento

Diversidade dos conhecimentos
apreendidos

Patentes protegidas

Artigos técnico-científicos publica-
dos em periódicos indexados

Teses desenvolvidas a partir da
tecnologia

Tabela 1. Impacto no conhecimento.

Avaliador
3

Fonte: Avila et al. (2008).

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Avaliador
1

Avaliador
2

Média

Capacidade de se relacionar com o
ambiente externo

Capacidade de formar redes e de
estabelecer parcerias

Capacidade de compartilhar 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

Tabela 2. Impacto na capacitação.

Avaliador
3

Fonte: Avila et al. (2008).
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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. O número de parcerias e/ou a formação de
uma rede de pesquisa ajudam a identificar a capacitação gerada pela
tecnologia. A capacidade de compartilhar 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

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Avaliador
1

Avaliador
2

Média

Mudanças organizacionais e no
marco institucional

Mudanças na orientação de políticas
públicas

Relações de cooperação público-
privada

Melhora da imagem da instituição

Capacidade de captar recursos

Multifuncionalidade e
interdisciplinaridade das equipes

Adoção de novos métodos de
gestão e de qualidade

Avaliador
3

Fonte: Avila et al. (2008).

Tabela 3. Impacto político-institucional.
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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 institui-
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. O
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

O 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
agroflorestais 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, definir 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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Análise dos impactos econômicos,
sociais e ambientais da máquina
extratora de água de coco verde:
considerações sobre a cadeia
produtiva1

1 Capítulo elaborado utilizando como referência a tecnologia Extração mecanizada para conservação da água-de-

coco, desenvolvida pelo centro. Esta versão  incorpora  melhorias no texto original, tomando por base o relatório
de impacto dessa tecnologia, elaborado em 2004.

Introdução

Cadeia produtiva é um agrupamento de empresas e/ou uma
seqüência de setores econômicos ou atividades fortemente conectadas,
unidos entre si por relações significativas que envolvem fluxos correntes
de consumo/fornecimento. A análise de uma cadeia produtiva possibilita
uma visão integrada de setores que trabalham de forma inter-relaciona-
da, dando especial relevância às diferentes formas de interdependência
entre eles (HAGUENAUER; PROCHNIK, 2000).

Karlsson e Westin (1994), descrevem que a análise da evolução
das cadeias deve considerar (i) fatores relacionados à macroestrutura
em que a cadeia está inserida, os condicionamentos impostos por
essa macroestrutura e o acesso dos agentes da cadeia aos seus
elementos; (ii) diversos tipos de processos que ocorrem no interior
das cadeias (compras e vendas, troca de informação, estabelecimento
e repactu-ação de acordos e normas de conduta, etc.) e (iii) comporta-
mentos dos agentes formadores da cadeia, bem como de organiza-
ções estreitamente associadas.

A metodologia de delimitação de cadeias produtivas baseia-se
na identificação de conjuntos de setores fortemente interligados por
relações de compra e venda e com ligações relativamente mais fracas com
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setores de outros conjuntos. A delimitação é realizada pelo método de
associação dos setores em cadeias, formando uma matriz de transações.

A dinâmica da cadeia produtiva da água-de-coco envasada, como
as demais cadeias, é marcada por um conjunto de atores que desempe-
nham funções específicas. A Fig. 1 esquematiza os setores e elos inter-
relacionados de maior importância. Nas seções a seguir, apresenta-se
um exemplo de análise de impactos econômicos, ambientais e sociais
da tecnologia desenvolvida pela Embrapa Agroindústria Tropical, denomi-
nada “Extração mecanizada da água de coco verde”, no âmbito da empre-
sa processadora de água-de-coco, realizando considerações sobre os possíveis
impactos dessa tecnologia na cadeia produtiva da água-de-coco envasada.

Produção e agroindustrialização do coco

O início da década de 1990 foi decisivo para o incremento
do consumo de água de coco verde no País. A busca por uma melhor
qualidade de vida levou o público consumidor a procurar alternativas
mais saudáveis aos refrigerantes e sucos industrializados. Paralela-
mente, ocorreu a abertura do mercado brasileiro às importações, o
que fez as indústrias processadoras de coco seco nordestinas adqui-
rirem sua matéria-prima em mercados asiáticos e africanos, que
apresentavam preços mais competitivos.

Fig. 1. Cadeia produtiva da água-de-coco (CASCA..., 2000).
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O 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 conseqüência, o preço interno
do coco seco reduziu-se fortemente. Na década de 1980, o preço
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 redução no preço
afetou fortemente os produtores sem condições de competir com o
produto importado da Ásia e da África.

Para atenuar o problema, os produtores de coco passaram
a destinar uma parcela cada vez maior de sua produção para o consu-
mo in natura nas regiões praianas e urbanas do País. Como o mercado
apresentou-se altamente promissor, logo surgiram pequenos empre-
endedores dispostos a oferecer a água-de-coco em garrafas e copos
plásticos ou em forma de cubos de gelo, ampliando os pontos
de venda das praias e sinais de trânsito para estabelecimentos comer-
ciais de pequeno e médio e até grande porte. Em julho de 2002,
já eram consumidos no País cerca de 93.480.000 litros/ano de água-
de-coco envasada (informação verbal)2.

O consumo de água-de-coco representa hoje um mercado crescen-
te que estimula novas plantações não só no Nordeste, mas também
em toda a região litorânea e até nos estados mais centrais do Brasil.
O aumento da escala produtiva da água-de-coco envasada passou a ser
uma tendência natural do produto.

A análise do comportamento histórico da oferta de coco verde
no mercado demonstra crescimento significativo. Com referência à área
plantada, informações do Sindicato Nacional de Produtores de Coco dão
conta do expressivo crescimento dos plantios, que elevou a área planta-
da no País com a variedade Anã (destinada à água-de-coco) para cerca
de 85 mil hectares. Isso reflete claramente o consumo crescente de água
de coco verde in natura e, principalmente, industrializada.

Em função da demanda do setor de água de coco verde
envasada, a Embrapa Agroindústria Tropical desenvolveu uma máquina
extratora de água de coco verde capaz de conferir ganhos de escala
para essa etapa de operação industrial.

2 Comunicação pessoal feita pelo Grupo de Coco do Vale do São Francisco em 2002.
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Máquina extratora

A etapa de extração da água-de-coco é um dos principais entra-
ves dentro da linha de produção de uma empresa envasadora. Atual-
mente, são utilizados os métodos de abertura com facões, furador
manual e furador com alavanca.

O mais comum na região Nordeste é o uso do facão para a abertura
do coco, o que representa um alto risco de acidentes de trabalho, além
de risco de contaminação da água com impurezas que comprometem
a qualidade final do produto. Com a utilização da abertura de coco com
facões, as empresas processam em média 525 litros de água por pessoa
empregada na fase de extração da água, o que equivale, em média,
à abertura de 1.500 frutos por turno de oito horas.

Visando ao aumento da produtividade, da segurança e da quali-
dade do produto obtido no processo de extração da água de coco
verde, a Embrapa Agroindústria Tropical desenvolveu, em parceria com
a Finep, Sebrae/CE, Sindifruta e produtores de água de coco verde
envasada, um equipamento para a mecanização desse processo.

O equipamento permite uma alta produtividade, com vazão nomi-
nal de 600 a 700 litros de água-de-coco por hora, o que equivale
em média à abertura de 2.400 frutos/hora. O princípio de funcionamento
é baseado no corte transversal do fruto, com divisão do coco ao meio,
para permitir escoar a água sobre um sistema de peneiras que visam
a eliminar os fragmentos de cascas. A lâmina de corte é de aço inoxidá-
vel temperável dotado de quatro faces de corte, e o acionamento
é eletromecânico por sistema de moto-redutor de alto torque.

A máquina extratora foi construída 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 contaminação microbiológica e as reações bioquímicas indesejáveis.

O uso da tecnologia melhorada apresenta várias vantagens
sobre a tecnologia tradicional:

a. Aumento da produtividade.

b. Redução dos riscos de acidentes de trabalho.

c. Melhoria na qualidade da água preservando as características
de aroma e sabor.

d. Redução dos custos de produção por unidade processada.
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A máquina extratora de água de coco verde teve sua importância
como tecnologia a serviço da agroindústria familiar reconhecida com
o prêmio RURAL TECH – Mostra Internacional de Tecnologias para
o Agronegócio em Londrina – Paraná em 1999.

Atualmente, a tecnologia da extração mecanizada de água-de-coco
é adotada por seis empresas processadoras localizadas nos estados
do Ceará, de São Paulo, de Sergipe, da Bahia, do Espírito Santo e do Rio
de Janeiro. As empresas de Sergipe e do Ceará utilizam duas máqui-
nas extratoras em seu sistema de produção e as demais, apenas uma.

 Com relação à produção de água envasada, observa-se que, em
média, as empresas processadoras atuais produzem, cada uma, 2.800
litros diários, aproximadamente. As empresas que utilizam a máquina
extratora produzem 4.800 litros diários. São gerados impactos positi-
vos para o consumidor, uma vez que há redução do tempo de exposição
da água-de-coco ao ar, reduzindo as possibilidades de contaminação
microbiana. Quando esse processo de abertura é associado à utiliza-
ção de métodos de conservação da água que não fazem uso de
conservantes, como a tecnologia de Métodos Combinados para
Conservação da Água-de-coco desenvolvida pela Embrapa Agroindús-
tria Tropical, o impacto positivo é potencializado: há melhorias no
sabor e no aroma e aumento da vida de prateleira da água envasada
para 60 dias. O aumento da vida de prateleira possibilitou a ampliação
do mercado, pois tornou possível atingir consumidores de diferentes
segmentos, inclusive com a exportação de água de coco e de outras
bebidas derivadas.

Nesse aspecto, o varejo deverá desempenhar um importante pa-
pel no aumento do consumo, uma vez que ofertará o produto com
alto apelo promocional (bebida saudável) em diferentes embalagens e
em diversos tamanhos. Essa produção terá reflexo na indústria de
embalagens/aditivos, uma vez que haverá um aumento na procura des-
ses insumos. A produção também terá reflexo no setor agrícola, uma vez
que o resíduo (cascas) poderá ser aproveitado como substrato agrícola,
evitando problemas ambientais.

Metodologia para análise de impactos em cadeias produtivas

Nos últimos anos, a globalização tem promovido transformações
econômicas e sociais, que estão afetando as formas atuais de concor-
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rências e estruturas produtivas de parte das atividades econômicas.
Essa situação tem proporcionado uma restruturação tecnológica,
organizacional e comercial como forma de manter a competitividade. As
empresas que compõem a indústria de alimentos têm sido alvo das maio-
res transformações que buscam manter o mercado diante dos novos
concorrentes.

No plano do mercado final de alimentos, o fortalecimento de
três tendências básicas tem sido observado: menor passividade e
maiores graus de conscientização e de exigência dos consumidores
diante da diversidade de oferta; fragmentação dos mercados de pro-
dutos alimentares e a crescente importância dos atributos de qualida-
de; locais de compra, em que se observa a crescente participação dos
supermercados na distribuição.

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

Os referenciais teóricos até então utilizados para estudar as
taxas de retorno da pesquisa agropecuária têm utilizado a teoria do
excedente econômico. Para tanto, consideravam os impactos apenas
no caso do produtor da matéria-prima, sem considerar seus efeitos
nos demais elos da cadeia produtiva.

A análise dos impactos econômicos, sociais e ambientais nos
diversos elos da cadeia produtiva poderá ser realizada considerando os
aspectos quantitativos e qualitativos. Os aspectos quantitativos devem
levar em conta os custos e benefícios do uso da nova tecnologia nos
diversos elos da cadeia.

Esse tipo de avaliação de impactos no contexto da cadeia foi
recentemente desenvolvido por Ávila et al. (2001) na avaliação ex-ante

dos impactos econômicos, sociais e ambientais das pesquisa em
biotecnologia da Embrapa, nas culturas de soja, algodão, feijão, mamão
e batata. Foram identificados os principais impactos nos diversos seg-
mentos das cadeias dos cinco produto estudados sem, entretanto, uma
quantificação mais apurada de tais impactos, dado o caráter exploratório
do trabalho. Para a análise 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
agropecuária.
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No caso de estudos de cadeias, vale ainda destacar o recente
livro lançado pela Embrapa sobre competitividade de cadeias produti-
vas no Brasil, embora não trate diretamente da questão da avaliação
do impacto de inovações tecnológicas selecionadas, como é o caso
da proposta deste documento (VIEIRA et. al., 2001). Entretanto,
como o referido livro trata da competitividade de 11 cadeias (algodão,
cacau, arroz, café, feijão, leite, mandioca, milho, soja, tomate industrial
e trigo) e em três níveis tecnológicos dos sistemas de produção (atual,
melhorado e potencial), é importante que esse tipo de estudo seja
levado em conta na análises dos impactos econômicos das tecnologias
selecionadas aqui previstas.

Para a compreensão do processo de articulações das cadeias,
não se pode deixar de conhecer como as tecnologias são geradas,
difundidas e transformadas. Além disso, deve-se focalizar como os
tomadores de decisões nos institutos de pesquisa preocupam-se com
o 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 está desenvol-
vendo diversos aspectos, como: vida de prateleira, resistência ao
manuseio, introdução de atributos valorizados por determinados
mercados, tecnologias de manejo, desenvolvimento de novas embala-
gens, sistemas alternativos de transportes, etc.

Considerando a importância de conhecer os impactos econômi-
cos em todos os elos do segmento produtivo, desde a produção até
o consumidor final, propõe-se a seguinte metodologia de análise:

Os principais elos que compõem a cadeia produtiva devem ser
considerados para efeito de análise, tanto a jusante quanto a montante.
Em outras palavras, ao se considerar,  por exemplo, uma tecnologia para
o produtor rural, tem-se a montante a indústria de insumos, a assistên-
cia técnica e a pesquisa e, a jusante, a indústria de processamento,
distribuição (atacadista, varejista) e consumo final.

No estudo de cadeias produtivas, deve-se considerar a seqüência
vertical relativa às etapas de produção, transformação e distribuição
e deve-se concentrar na contribuição do que cada etapa participa
na formação do produto de consumo final.

As cadeias produtivas devem ser vistas como um encadeamento
de ações, o que abre espaço para a teoria dos custos de transações
de Williamson (1985), que permite avaliar cada ação 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 não tiver
esse objetivo, os custos envolvidos em sua adaptação serão elevados
e talvez impeditivos para uma atuação competitiva.

Com relação ao produtor, o pesquisador deve considerar as
situações anterior e posterior à tecnologia. Na situação anterior, o
pesquisador poderá utilizar levantamento de campo feito com os
produtores que não 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 econômicos e sociais.

O pesquisador deve considerar todos os custos com a pesquisa,
identificando a participação percentual de todos os envolvidos. Esse
item deve mostrar a participação real da pesquisa. Deve-se considerar
apenas os custos com a tecnologia, não 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 análises.

Com respeito a distribuição 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 saúde do consumidor, após a adoção
tecnológica, comparativamente à situação anterior.

Considerações sobre os impactos da tecnologia da
máquina extratora na cadeia da água-de-coco envasada

No estudo, consideraram-se os principais elos da cadeia, ou
seja: setor produtivo, máquina extratora de água, produção de resídu-
os, setor varejista e consumidor. Dentro desses setores, são identifi-
cados os seguintes impactos:

a) Setor produtivo

Com a adoção da máquina extratora de água-de-coco, observa-
se que as empresas processadoras têm procurado selecionar a maté-
ria-prima (coco). Em função da capacidade de produção da máquina,
as empresas não estão adquirindo cocos com uma quantidade de água
inferior a 350 mL por unidade. Algumas empresas estão estipulando o
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preço de acordo com a quantidade de água existente no coco. Essa
situação tem proporcionado uma mudança na tecnologia diretamente
na produção. Para garantir o mercado, os produtores passaram
a adotar novas práticas culturais, bem como a elaborar um planeja-
mento que requer mão-de-obra mais capacitada para a colheita.

Pode-se também prever que haverá um aumento na procura de coco
verde em curto e médio prazos, o que implicará no aumento da área
plantada, com geração de emprego e renda. O impacto ambiental desse
aumento de produção irá depender dos métodos de produção utilizados
pelo produtor rural. Caso sejam utilizadas técnicas agrícolas capazes
de ampliar a produtividade por hectare, não será necessário o desma-
tamento de novas áreas para atenderem à maior demanda por coco verde.

b) Setor de processamento

Com o uso da máquina extratora de água, observa-se uma redução
de 60 % da mão-de-obra utilizada na extração da água. Isso não significa
que a tecnologia seja poupadora de mão-de-obra, uma vez que poderá
ocorrer um deslocamento do uso dela para outras atividades.

A redução das demandas por mão-de-obra e área construída possi-
bilita às empresas ampliarem sua capacidade produtiva a um custo
relativamente baixo. Esse aumento de escala tem reflexos na qualidade
do produto, pois há uma redução 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 combinação com as demais técnicas de conservação da água-
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 poderá ser ampli-
ado atingindo vários tipos de consumidores. Nesse aspecto, o varejo
deverá desempenhar um importante papel no aumento do consumo.

d) Consumidor final

O uso de novas tecnologias no processamento e na conservação
de água-de-coco proporcionará o consumo de produtos de qualidade
a custos mais baixos.
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e) Outros efeitos esperados

Com o aumento da vida de prateleira, o mercado consumidor
poderá ser ampliado para outros países, o que acarretará aumento
da receita de exportação.

Avaliação dos impactos econômicos, sociais e ambientais da
tecnologia na unidade de processamento de água-de-coco

A análise de impactos econômicos, sociais e ambientais foi aprofun-
dada para a etapa de processamento de água-de-coco onde a tecno-
logia da máquina extratora é utilizada. Os resultados dessa análise
são apresentados a seguir.

Impactos econômicos

A indústria processadora de coco verde no Brasil possui uma produ-
ção anual estimada pelo Sindicoco em 93.480.000 litros de água-de-coco,
o que representa cerca de 10 % do volume total de água-de-coco produzi-
da. O restante é consumido na forma de produto in natura.

Considerando a produtividade média brasileira de 7.286 frutos/
ha.ano obtida em 2004 (IBGE, 2005), são necessários aproximadamente
362 hectares de área plantada com coco verde para abastecer anualmente
uma empresa processadora que utilize uma máquina extratora proposta.
Admite-se que o rendimento efetivo da máquina é de 10.000 cocos/dia, o
que resulta em 1.056.000 litros de água-de-coco por ano.

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

Considerando as estimativas feitas em 2003 pela Associação
Brasileira de Produtores de Coco (Abrascoco), a área destinada
à produção de coco verde corresponde a 85.500 ha, aproximadamente.
Assim, podemos concluir que cerca de 3,4 % da produção brasileira
de coco verde é absorvida por empresas que se utilizam da tecnologia
da máquina extratora de água-de-coco.

A tecnologia da extração mecanizada para conservação da água-
de-coco por métodos combinados visa principalmente à redução
da mão-de-obra (MDO) empregada nessa etapa do processo de envase.
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Tomando por base uma empresa com capacidade instalada para
o beneficiamento de 10.000 cocos/dia, observa-se que o emprego da extra-
ção mecanizada implica na ocupação de 16 empregados nas ativida-
des operacionais, ao passo que uma empresa de mesma capacidade
mas que utilizasse a extração manual demandaria 26 empregados
no setor. O acréscimo observado se dá unicamente na etapa de
extração e gera um acréscimo de 62,5 % no número de empregados
necessários para a operação da empresa.

Avaliando o impacto da tecnologia da extração mecanizada
da água-de-coco, encontrou-se um custo de produção para
garrafinhas de 330 mL de água-de-coco de R$ 33,53 por caixa com 24
unidades e preço de venda de R$ 35,04 (Tabela 1). As alterações no
sistema de produção se restringem de uma maneira geral à etapa de
extração da água-de-coco e resultam numa economia de R$ 1,51 por
caixa, o 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 adoção do sistema
mecanizado, que é da ordem de R$ 28.000,00, pode ser pago já no
primeiro ano de uso do equipamento.

A área de adoção, 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-
zação, a tecnologia já gerou ganhos em redução de custos da ordem de
R$ 3.645.450,00. Responsável por 70 % do desenvolvimento dessa
tecnologia (Tabela 1) a Embrapa Agroindústria Tropical responde, no
mesmo período, por uma economia de R$ 2.551.815,00 no proces-
samento da água de coco verde.

Com base em dados obtidos dos pesquisadores e técnicos
da Embrapa Agroindústria Tropical responsáveis pelo Desenvolvimen-
to e Transferência (D&T) da tecnologia Extração Mecanizada da Água
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 Orçamento e Finanças (SOF) também foram utilizados no
cálculo dos custos.

O método utilizado para o cálculo dos custos de D&T da tecno-
logia segue a orientação de Masters (1996). Segundo o autor, pode-se
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obter uma estimativa dos custos a partir da ponderação dos custos
totais da instituição geradora da tecnologia, do número de pesquisa-
dores envolvidos e do tempo dedicado por eles ao projeto.

A Tabela 2 traz os custos estimados de D&T da tecnologia
Extração Mecanizada da Água de Coco Verde. Os custos estão subdi-
vididos em gastos com pesquisadores, pessoal de apoio, custeio
e depreciação.

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

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

Custeio – Inclui as despesas de manutenção da unidade, insumos
das pesquisas, material de escritório, publicações, energia elétri-
ca, telefone, etc., ponderados pela relação entre tempo dedica-
do pelos pesquisadores ao projeto e tempo total disponível.

Depreciação – Inclui a depreciação para 25 anos dos investimen-
tos em infra-estrutura feitos pela unidade no período de 1994 a
2005 e da projeção de investimentos até o final do prazo de
análise. Os valores utilizados são resultados da ponderação da
depreciação total pela relação entre tempo dedicado pelos pes-
quisadores ao projeto e tempo total disponível.

O período de análise foi limitado de acordo com a estimativa
da obsolescência da tecnologia que, segundo pesquisadores e técni-
cos da área, deve ocorrer ao final do próximo decênio, decorrente
do desenvolvimento de novas tecnologias de extração da água de coco
verde. A análise da estrutura de custos nos revela a importância 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).

Avaliação custo/benefício

Os cálculos da Taxa Interna de Retorno (TIR), do Valor Presente
Líquido e da Relação Benefício/Custo, feitos com base na análise
conjunta do fluxo de custos e benefícios da tecnologia de Extração
Mecanizada da Água de Coco Verde (Tabela 3), confirmam o impacto
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Tabela 2. Custo do desenvolvimento e transferência (1999–2013) da tecnologia de Extração Mecanizada da Água de Coco Verde
(valores em reais de dezembro de 2005).

Fonte: Custos da tecnologia.
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Tabela 3. Fluxo de benefícios e custo da tecnologia de Extração Mecanizada da Água de Coco Verde (1994–2013).

Fonte: Custos da tecnologia.
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positivo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento sobre a
geração de renda no agronegócio brasileiro.

Impactos sociais

As análises apresentadas neste item foram realizadas com o uso
da metodologia Ambitec-Social, desenvolvida pela Embrapa Meio
Ambiente. A metodologia considera vários indicadores sob quatro
aspectos: emprego, renda, saúde e gestão e administração. Tais
indicadores são construídos em matrizes de ponderação nas quais
os dados são transformados em índices de impacto. A análise dessa
tecnologia indicou um Índice de Impacto Social de 3,98, considerado
positivo em relação ao impacto social. A metodologia Ambitec-Social
pode ser encontrada no segundo capítulo deste documento.

a) Aspecto emprego

Capacitação

A adoção da tecnologia de extração mecanizada de água de coco
verde e de sua conservação por métodos múltiplos implica necessaria-
mente na capacitação dos funcionários, tanto para a operação das
máquinas e aplicação dos métodos de conservação quanto para a ado-
ção de boas práticas de fabricação de alimentos, que normalmente vêm
associadas à modernização das empresas que adotaram a tecnologia
aqui avaliada. Dessa forma, o impacto nesse componente foi considera-
do como sendo grande (3).

Os técnicos responsáveis pelas empresas, ao estreitarem a rela-
ção com os pesquisadores da Embrapa Agroindústria Tropical, tam-
bém tiveram acesso a outros conhecimentos ligados à atividade.
O nível de conhecimento adquirido pelos técnicos é equivalente
ao obtido em um curso formal de especialização, sendo considerado
seu impacto como grande (3).

Não foram identificados esforços na melhoria do nível de educa-
ção formal dos funcionários das empresas, e não há influência signifi-
cativa da adoção da tecnologia no nível de educação dos membros
da família envolvidos na administração das empresas.

Com relação ao nível da capacitação, os maiores impactos são
observados nos conhecimentos técnicos do processo (3). No entanto,
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também se observa por parte dos funcionários das empresas a assimi-
lação de conceitos de higiene, gestão e outros considerados como de
nível básico.

Oportunidade de emprego local qualificado

Uma unidade média considerada como referência de adoção das
tecnologias avaliadas tem um corpo funcional de:

1 assistente para carga e descarga dos caminhões

2 operadores para a máquina extratora de água de coco verde

2 funcionários no envase da água

2 funcionários na embalagem das garrafinhas

1 assistente para serviços gerais

1 técnico responsável pela produção

1 secretário

1 gerente

Oferta de emprego e condição do trabalhador

Considerando as condições estabelecidas na análise econômica,
uma máquina extratora, operando oito horas por dia, tem capacidade
de obter 4.800 litros de água por dia. Essa mesma quantidade
(4.800 L/dia), obtida por processo manual, requer cinco funcionários
somente na etapa de extração. Dessa forma, o processo mecanizado
(que requer apenas dois empregados) promove uma redução de 60 %
na mão-de-obra utilizada nessa etapa do processo. No entanto, esse
impacto, quando considerado o efetivo total da empresa, cai para
22 % do total da mão-de-obra permanente.

A adoção das tecnologias de extração mecanizada para conser-
vação da água de coco verde por métodos combinados normalmente
está vinculada a um aumento de produção das empresas, bem como
a alterações nos requisitos de qualidade da matéria-prima exigidos
dos produtores de coco. Essas alterações influenciam positivamente
o setor agrícola, induzindo um melhor padrão tecnológico da produ-
ção no campo para obtenção de maiores produtividade e qualidade.
A adoção das tecnologias para a produção de coco verde implica
no aumento da utilização de mão-de-obra na lavouras em atividades
de controle de plantas daninhas, adubação, controle de pragas
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e doenças, colheita e outras. Dessa forma, identifica-se um impacto
regional da tecnologia avaliada no aumento da oferta de empregos. Por
causa da escala reduzida da empresa considerada nesta avaliação diante
da produção de coco verde da região onde ela se encontra, esse impacto
é considerado fraco, mas tende a aumentar se considerado em conjunto
com outras empresas de extração e envase de água-de-coco.

Qualidade do emprego

O aumento da produtividade da empresa, a ampliação do mercado e a
melhoria da qualidade do produto final são traduzidos em aumento da
rentabilidade da atividade. Paralelamente, há um aumento das exigên-
cias em capacitação dos funcionários, o que implica num custo rele-
vante em caso de substituições. Esses dois componentes estimulam
o empresário a adotar medidas de retenção de seus funcionários.

As principais medidas observadas são a regularização do empregado
(assinatura da carteira de trabalho), pagamento dos direitos trabalhis-
tas (férias, 13º salário, previdência, auxílio transporte) e aumento dos
salários. No entanto, essas medidas não são adotadas de imediato
para todos os funcionários, mas paulatinamente, de acordo com
o grau de especialização.

b) Aspecto renda

Geração de renda

A adoção da tecnologia impacta a renda da empresa sobre diver-
sos aspectos. A melhoria na qualidade do produto possibilita uma
ampliação do mercado consumidor, tanto pela melhoria das caracte-
rísticas organolépticas do produto quanto pelo aumento de sua vida
útil. O aumento das vendas e a diversificação do mercado consumidor
propiciam à empresa maior receita e uma maior segurança diante
das freqüentes variações do mercado.

Com relação à estabilidade da renda, observa-se um impacto
menor, tendo em vista o comportamento da oferta de coco verde
no mercado que não oferece riscos de desabastecimento em curto
prazo. Ainda assim, o aumento do mercado força 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 é principalmente oriunda da venda
de água de coco verde envasada. Além dessa fonte, o aumento da rentabi-
lidade da atividade proporcionado pela adoção da tecnologia possibili-
tou ao empresário o aumento do volume de aplicações financeiras.

Valor da propriedade

O principais impactos ligados ao indicador valor da propriedade
são o investimento em máquinas e equipamentos, necessários à implan-
tação da tecnologia, a adequação da empresa às legislações estaduais e
federais pertinentes, o aumento no preço de seus produtos por causa
da melhoria na qualidade e um impacto ambiental positivo, mesmo
que em pequena escala, como evidenciado no estudo de impactos
ambientais da adoção dessa tecnologia.

c) Aspecto saúde

Saúde ambiental e pessoal

Conforme descrito na análise de impactos ambientais, a adoção
das tecnologias avaliadas resulta em um impacto moderado na localida-
de da empresa no item focos de vetores de doenças endêmicas, pois
o aumento do volume de cocos processados por ela resulta em maior
quantidade 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 acúmulo de água que pode ser foco de
proliferação de mosquitos transmissores da dengue, da febre amarela
e de outras doenças. A demanda de água da empresa é reduzida
com a adoção das tecnologias em análise, gerando um impacto
ambiental benéfico nesse item.

Segurança e saúde ocupacional

Um dos principais impactos positivos é a redução dos riscos
de trabalho na etapa de extração da água de coco verde. Tradicionalmente,
essa etapa era realizada com a utilização de facas, facões e furadores
de metal, expondo os funcionários a riscos constantes de acidentes.
Com adoção da máquina extratora, esses ricos são drasticamente redu-
zidos. No entanto, ocorre um aumento moderado dos níveis de ruído
e vibração pela inclusão de mais uma máquina no sistema de produção.
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Na higienização das máquinas, equipamentos e utensílios utiliza-
dos na produção, há um aumento moderado na utilização de agentes
químicos, como exposto na avaliação de impactos ambientais.

Segurança alimentar

A máquina extratora permite uma grande diminuição da contamina-
ção microbiológica, uma vez que reduz o tempo de exposição da água-
de-coco ao ar quando comparado com o método de extração manual. A
máquina proporciona uma maior velocidade de abertura do coco, permi-
tindo obter um maior volume de água num menor intervalo de tempo.
Isso diminui a ocorrência de reações indesejáveis, algumas delas respon-
sáveis por alterações de cor e sabor da água.

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

d) Aspecto gestão e administração

Dedicação e perfil do responsável

O processo de adoção das tecnologias avaliadas implica na capaci-
tação do gestor da empresa em temas como boas práticas de produção
de alimentos e nas tecnologias envolvidas no processo de extração
e conservação da água de coco verde por métodos múltiplos.

O incremento da produção da empresa também impacta o sistema
de gestão no momento em que, com o aumento do volume comer-
cializado e do número de clientes e fornecedores, há a necessidade de
ferramentas mais eficientes de controle das informações contábeis. O
aumento da complexidade da gestão da empresa também requer um
maior engajamento dos membros da família com o negócio.

Condição de comercialização

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

Relacionamento institucional

O processo de transferência da tecnologia de extração mecanizada para
conservação da água-de-coco por métodos combinados resultou em um rela-
cionamento estreito entre a Embrapa Agroindústria Tropical e a empresa,
tendo sido estabelecido um fluxo contínuo de informações tecnológicas.

Impactos ambientais

As análises referentes aos impactos ambientais da tecnologia
“Extração mecanizada para conservação da água de coco por métodos
combinados” são apresentadas seguir. Conforme orientação metodoló-
gica, os impactos ambientais foram avaliados por meio da metodologia
Ambitec, desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente. Em função da
natureza da tecnologia em avaliação, utilizou-se a metodologia
Ambitec-Agroindústria, obtendo-se um índice de impacto ambiental
de 0,2. A metodologia Ambitec é descrita no quarto capítulo deste
documento.

Alcance da tecnologia

A abrangência da tecnologia significa o número total de estabeleci-
mentos potencialmente beneficiados pela tecnologia, enquanto a influ-
ência significa a porcentagem desses estabelecimentos aos quais a
tecnologia se aplica (Rodrigues et al., 2003). No caso da máquina
extratora de água de coco verde, a abrangência da tecnologia pode ser
compreendida como o total de água-de-coco envasada produzido no País e
a influência como o total de água-de-coco envasada produzido com o
uso da máquina extratora.

A informação relativa à produção de água-de-coco envasada
no Brasil não se encontra disponível nos órgãos governamentais.
Entretanto, existe uma estimativa de que a área total plantada com
coco verde no Brasil foi de 57 mil hectares em 2001, gerando uma
quantidade média de 934.800.000 litros de água-de-coco no ano,
segundo informações do Grupo de Coco do Vale, entidade represen-
tativa de cerca de 70 produtores de coco do Vale do São Francisco.
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Dessa produção, cerca de 90 % são  utilizados no consumo in natura
e 10 % no processamento de água-de-coco envasada (93.480.000
litros por ano). Assim, temos a seguinte avaliação:

Abrangência – A indústria processadora de coco verde no Brasil
possui uma produção anual estimada em 93.480.000 litros de água-
de-coco por ano.

Alcance – São necessários 64 hectares de área plantada com
coco verde para abastecer anualmente uma empresa processadora
que utiliza a máquina extratora proposta, considerando que essa
máquina trabalhe 8 h/dia processando 1.500 cocos/hora e gerando
1.049.600 litros de água-de-coco por ano (0,11% da produção total
de litros de água-de-coco).

Como oito unidades estão implantadas, a tecnologia abrange
cerca de 0,88 % da produção nacional de água de coco verde.

Eficiência tecnológica

Com relação aos indicadores ambientais de eficiência propostos
pelo Ambitec Agroindústria, ampliou-se em muito (3) o consumo de
aditivos e eletricidade, enquanto o consumo de água de processo utiliza-
da na lavagem da máquina diminuiu bastante (-3).

O uso da máquina extratora na abertura do coco verde não implica
num maior consumo de coco, uma vez que uma empresa que opera com
12 operários na etapa de extração manual gera a mesma quantidade
de resíduos de outra que utiliza a máquina extratora. Assim, considerou-
se que não houve um aumento (alteração igual a zero ou inalterada)
no componente matéria-prima. Para todos os demais componentes
dos indicadores considerados, prevalece a condição de não aplicabi-
lidade (sem efeito).

Foi ampliado o consumo de hipoclorito de sódio (428 mL por
lavagem da máquina) quando da lavagem da máquina, que ocorre em
média três vezes por dia. Como o método manual de extração não
utiliza o hipoclorito de sódio, foi considerado que ocorreu um grande
aumento no componente “aditivo”.

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

Houve uma redução pela metade no consumo de água de processo
na fase de extração. A tecnologia tradicional faz uso de cerca de 1.440 L
de água para a higiene pessoal de 12 funcionários responsáveis pela
abertura manual do coco verde, enquanto para a máquina e os dois
funcionários da tecnologia proposta se utilizam cerca de 390 L de água
para limpeza da máquina e higiene pessoal. Como o volume de água
de processo utilizada pela máquina extratora é menos da metade
do utilizado no processo manual, foi considerado na pontuação
das planilhas que ocorreu uma grande diminuição 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 alterações no uso
de recursos naturais (7,5). O caráter linear de adição de impactos
no modelo Ambitec implica em que os efeitos desejáveis obtidos com
relação ao uso dos recursos naturais são anulados pelos aumentos
nas quantidades de aditivos e de energia.

Conservação ambiental

Considerando os indicadores ambientais do Ambitec Agroindús-
tria e seus componentes, a tecnologia da máquina extratora de água de
coco verde causa impactos nos seguintes indicadores ambientais:
atmosfera, por causa da geração de ruído na utilização da maquina;
água, decorrente da geração de efluente com detergente, cloro, sujidade
e matéria orgânica.

Com relação ao ruído, a máquina extratora de água de coco
verde gera um ruído de 85 dB(A), enquanto a extração manual não
produz ruído. Esse nível de ruído 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-
ação da planilha.

Em ambos os processos de extração, manual e mecanizado,
as características do efluente gerado são praticamente as mesmas,
contendo sujidade, água, detergente ou sabão e matéria orgânica (resí-
duos da água-de-coco e fragmentos da casca do coco). Como o volume
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de água utilizado no processo manual é superior ao utilizado na
limpeza da máquina extratora, a quantidade de matéria orgânica tor-
na-se mais diluída no processo manual. Assim, com relação à DBO,
foi considerado que esse componente sofreu um moderado aumento
(1) na tecnologia proposta.

Com relação à variável espuma/óleo/materiais flutuantes, embora o pro-
cesso manual de abertura de coco não envolva uma quantidade elevada de
material de limpeza para maquinário, os 12 operários do processamento
manual necessitam se higienizar com cerca de 0,57 g de matéria ativa/L
de água; na lavagem da máquina são utilizados cerca de 0,22 g de
matéria ativa/L de água. Considerando que tanto o sabão utilizado
na higienização dos operários quanto o detergente utilizado na lavagem
da máquina extratora utilizam o tensoativo aniônico, pode-se concluir
que a quantidade de espuma gerada no processo manual de abertura de
coco é maior que a gerada na lavagem da máquina extratora. Na pontua-
ção da variável espuma/óleo/material flutuante do indicador água, foi
considerado que ocorreu grande diminuição (-3) no componente.

Como a sujidade presente no processo manual é provavelmente
superior à encontrada no processo mecanizado, foi considerado que
a variável turbidez sofreu moderada diminuição (-1) no componente.

Também é possível observar o impacto sobre o solo e a água,
resultante da disposição final dos seguintes resíduos sólidos gerados
pela extração mecanizada de água-de-coco: cascas de coco, embala-
gens de detergente e embalagens de cloro.

O processamento de água de coco verde gera uma grande quan-
tidade de resíduo orgânico – a casca do coco verde –, seja no proces-
samento manual, seja no processamento automatizado que utiliza
a máquina extratora. Cerca de 80 % do coco processado consiste
da casca, sendo gerado cerca de 1,5 kg de casca por coco. O grande
teor de umidade da casca de coco verde inviabiliza sua utilização
como combustível para caldeiras ou como matéria-prima para tapetes
e estofamentos. Assim, a disposição final das cascas do coco verde
tem implicado na ocupação de grandes áreas de aterros sanitários
e lixões, acarretando um rápido esgotamento das suas capacidades
de funcionamento e conseqüente devastação de novas áreas para
instalação de novas unidades.
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Já o chorume resultante da decomposição desse resíduo é rico em
matéria orgânica e, dependendo das características do solo e relevo da
região, pode ser escoado ou lixiviado para as águas superficiais e subter-
râneas, provocando a elevação da demanda bioquímica por oxigênio nos
corpos de água. Embora esse resíduo venha sendo indicado para uso
como substrato agrícola ou para compostagem, as empresas pro-
cessadoras de água-de-coco ainda dispõem o resíduo em lixões e aterros
sanitários.

Como uma empresa que faz a abertura manual do coco, utilizan-
do 12 funcionários, gera a mesma quantidade de cascas de coco
verde que uma operando com a máquina extratora, foi considerado
que o componente “geração de resíduos sólidos” não sofreu aumento
(inalterado; portanto, igual a zero).

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

Numa avaliação comparativa final entre as duas tecnologias no
que se refere à conservação ambiental, pode-se concluir que o impacto
ambiental da máquina extratora é insignificante, conforme os coeficien-
tes estimados de impacto ambiental. A tecnologia acarretou um pe-
queno impacto negativo (coeficiente igual a 0,1) na qualidade do ar
pela elevação do ruído na etapa de extração. No caso das variáveis
relativas à qualidade da água, o coeficiente estimado de impacto
ambiental foi igual a 0,75, resultante dos ganhos referentes à redução
de espuma, óleos e materiais flutuantes, já que a pequena melhoria
na turbidez é anulada pelo aumento da DBO.

Qualidade do produto

Esse indicador avalia as alterações provocadas pela tecnologia
segundo o conceito de segurança alimentar, particularmente nos aspec-
tos nutricionais e de saúde. Assim, a qualidade do produto é avaliada
segundo alterações nos aditivos, resíduos químicos e contaminantes
biológicos utilizados.

As empresas que envasam a água de coco verde, seja pelo método
manual, seja utilizando a máquina extratora, geralmente utilizam aditivos
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químicos objetivando padronizar o sabor do produto e aumentar sua vida
de prateleira. Assim, foi considerado que não ocorreu modificação (0) no
componente “aditivos”. A condição de não aplicabilidade (sem efeito)
ocorre no caso do componente “resíduos químicos”.

Conforme já exposto na avaliação do impacto sobre a segurança
do alimento, a tecnologia é um importante redutor da contaminação
microbiológica.

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

Análise dos resultados do Ambitec-Agroindústria

Os principais problemas ambientais relacionados com a tecnologia
da máquina extratora de água-de-coco referem-se ao aumento do consu-
mo de energia elétrica e de ruído. Entretanto, quando se parte de um
processo manual para um mecânico com aumento de produtividade,
um maior consumo de energia e uma maior geração de ruído são naturais.

O consumo de energia elétrica poderá ser minimizado com a
utilização de equipamentos conservadores de energia. Por causa de o
foco inicial da pesquisa geradora da tecnologia da máquina extratora de
coco ter sido a definição 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 água e energia serão uma
etapa posterior do trabalho.

A geração de cascas de coco verde é um problema que traz
preocupação pelo volume gerado. Ciente desse problema, a Embrapa
Agroindústria Tropical vem desenvolvendo pesquisas com o objetivo
de utilizar a casca de coco verde como substrato agrícola indicado
para germinação de sementes, propagação de plantas em viveiros e
cultivo de flores e hortaliças. O resíduo ou pó da casca de coco tem
sido indicado como substrato agrícola principalmente por proporcio-
nar alta porosidade, alto potencial de retenção de umidade e por ser
biodegradável. Com a transferência dessa tecnologia, espera-se redu-
zir a quantidade de cascas de coco encaminhada a aterros sanitários,
criando novas oportunidades de negócio para empresas processa-
doras desse resíduo. A geração de ruído já está dentro dos limites
impostos pela legislação de saúde e segurança no trabalho.
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O índice de impacto ambiental gerado é de 0,20, ou seja, positi-
vo mas relativamente pequeno, considerada a escala de possibilidade
(-15 a +15). É importante ressaltar que o uso da máquina extratora
implica em menor quantidade de água utilizada no processo, melhores
características físico-químicas do efluente final e melhores  caracte-
rísticas microbiológicas e de sabor e cor do produto.

A avaliação da máquina extratora reduz as chances do trabalha-
dor ser vítima de acidentes, uma vez que as lâminas que cortam o
coco não são expostas. No processo de abertura manual – por causa
do manuseio de facões e outros objetos cortantes –, os índices de
acidentes no trabalho são elevados. Esse aspecto da tecnologia deve
ser contemplado numa avaliação de impactos ambientais, consideran-
do que o homem integra o ambiente em que vive.
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Dada a diferenciação entre os diversos tipos de impactos econômicos
(incrementos de produtividade, redução de custos, expansão de área e agre-
gação de valor), são propostas quatro tabelas para que os dados sejam
coletados e os benefícios econômicos estimados.

A equipe de socioeconomia de cada centro de pesquisa envolvido
preencherá as referidas tabelas com base em informações disponíveis
no próprio centro (participação Embrapa, por exemplo) e naquelas obtidas
pelos informantes qualificados (impacto econômico real, taxas de adoção,
etc.).

1. Incrementos de produtividade

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

Anexo 1 – Estimativa dos
impactos econômicos das
tecnologias Embrapa

Tabela 1. Ganhos líquidos unitários.

Ano 1
Ano 2

Ano 3
Ano 4

Ano 5

Ano
Unidade de

medida – UM
Rendimento

anterior
/UM
(A)

Preço
unitário
R$/UM

(C)

Custo
adicional
R$/UM

(D)

Ganho unitário
R$/UM

E={(B-A)xC}-D

Rendimento
atual
/UM
(B)
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Tabela 4. Benefícios econômicos na região.

Ano
Participação

Embrapa – %
(D)

Ganho líquido
Embrapa
R$/Kg

E=(CxD)/100

Área de adoção:
Unidade de

medida – UM

Área de
adoção/UM

(F)

Benefício
econômico

R$
G=(ExF)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Tabela 3. Ganhos unitários de redução de custos.

Ano Unidade de
medida – UM

Custo anterior
Kg/UM

(A)

Custo atual
Kg/UM

(B)

Economia obtida
R$/UM

C=(A-B)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

2. Redução de custos

Devem ser incluídos nas Tabelas 3 e 4 os ganhos decorrentes do
uso de tecnologias que geram redução nos custos de produção. As
tecnologias de manejo integrado de pragas e de controle biológico
são exemplos de produtos Embrapa que devem ter seus impactos
econômicos medidos com o uso de tais tabelas.

Tabela 2. Benefícios econômicos na região.

Ano
Participação

Embrapa – %
(F)

Ganho líquido
Embrapa
R$/UM

G=(ExF)/100

Área de adoção:
Unidade de

medida – UM

Área de adoção:
Quant. x UM

(H)

Benefício
econômico

R$
I=(GxH)

Ano 1
Ano 2

Ano 3

Ano 4
Ano 5
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3. Expansão da produção em novas áreas

Nas Tabelas 5 e 6 abaixo devem ser incluídos os ganhos resultantes
do uso de tecnologias que possibilitaram a produção em áreas anteriormen-
te impróprias ao cultivo por causa da deficiência das tecnologias em uso.

Normalmente, nesse caso, existia na área anteriormente usada
uma outra cultura que deve ser levada em conta no cálculo da renda
adicional líquida gerada. Esse adicional ou incremento de renda deve
ser calculado pela comparação da situação da nova cultura ou inova-
ção tecnológica com a da atividade agrícola existente na região antes
do uso da tecnologia Embrapa.

4. Agregação de valor

Inclua nas Tabelas 7 e 8 os ganhos que são obtidos pelo uso de
tecnologias que agregam valor a produtos anteriormente produzidos.

Tabela 6. Benefícios econômicos na região.

Ano
Participação

Embrapa – %
(D)

Ganho líquido
Embrapa
R$/UM

E=(CxD)/100

Área expansão:
Unidade de

medida – UM

Área expansão
Quant./UM

(F)

Benefício
econômico

R$
G=(ExF)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Tabela 5. Ganhos unitários de renda.

Ano
Unidade de

medida – UM
Renda do produto

anterior – R$
(A)

Renda do produto
atual – R$

(B)

Renda adicional
obtida – R$

C=(A-B)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5
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É o caso, por exemplo, da adoção de tecnologia de processamento
(industrialização) de determinado produto (acréscimos de renda não
obtidos com o uso da tecnologia anterior – venda do produto “in
natura”).

Ao final do processo de análise dos dados coletados pelos infor-
mantes de cada centro de pesquisa, os resultados serão enviados à SGE
para fins de consolidação e uso no SAU, Side e Balanço Social.

Tabela 7. Ganhos unitários de renda por agregação de valor.

Ano Unidade de
medida – UM

Renda com
produto s/
agregação
R$/UM (A)

Renda com produto c/
agregação– R$/UM

(B)

Renda adicional
obtida(1) – R$

C=(A-B)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

(1) Incremento calculado por comparação da situação da renda do produtor obtida sem o produto processado
(situação anterior), por exemplo, com a nova renda obtida com o produto processado (situação atual).

Tabela 8. Benefícios econômicos na região.

Ano Participação
Embrapa – %

(D)

Ganho líquido
Embrapa
R$/UM

E=(CxD)/100

Unidade de
medida – UM

Área de
expansão/UM

(F)

Benefício
econômico – R$

G=(ExF)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5



Nome da tecnologia:

Ano de avaliação da tecnologia:

Unidade:

Equipe de avaliação:

Local e data

Anexo 2 – Relatório de avaliação
dos impactos das tecnologias
geradas pela Embrapa (modelo)
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Relatório de Avaliação dos Impactos
das Tecnologias Geradas pela Embrapa

1. Identificação da tecnologia

1.1. Nome/título

Informe o nome ou título da tecnologia selecionada para fins
de avaliação de impacto:

1.2. Objetivo estratégico PDE/PDU

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

Objetivo estratégico PDE/PDU

Competitividade e sustentabilidade do agronegócio

Inclusão da agricultura familiar

Segurança alimentar – nutrição e saúde

Sustentabilidade dos biomas

Avanco do conhecimento

Não se aplica

1.3. Descrição sucinta

Destaque as principais características da tecnologia e as suas
vantagens relativamente à tecnologia anterior:

1.4. Ano de lançamento: ________________

1.5. Ano de início de adoção: ______________

1.6. Abrangência
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Selecione os estados onde a tecnologia em avaliação está sendo
adotada:

Nordeste Norte Centro-Oeste Sudeste Sul

AL

BA

CE

MA

PB

PE

PI

RN

SE

DF

GO

MS

MT

AC

AM

AP

PA

RO

RR

TO

PR

RS

SC

ES

MG

RJ

SP

1.7. Beneficiários

Informe os principais beneficiários da tecnologia, adotando a clas-
sificação mais apropriada. No caso de resultados de centros temáticos,
informe os principais usuários dos resultados gerados (laboratórios,
institutos de pesquisa, universidades, indústrias, etc.).

2. Identificação 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, distribuição e consumo). Devem ser
relacionados os diversos tipos de impactos detectados ou esperados
(econômicos, sociais, ambientais, avanço do conhecimento, capaci-
tação e/ou político-institucionais).

3. Avaliação dos impactos econômicos

3.1. Avaliação dos impactos econômicos

Estime os impactos econômicos gerados pela tecnologia em avalia-
ção comparativamente à tecnologia adotada pelo produtor anteriormente.
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A metodologia proposta para esta avaliação é a do excedente
econômico. Caso essa metodologia não seja adequada para avaliar
os impactos econômicos da tecnologia, marque a opção “não se apli-
ca” e justifique tal inadequação.

Se aplica: sim (   )        não (   )

Caso seja possível usar o método do excedente econômico,
especifique os benefícios gerados.

Dada a diferenciação entre os diversos tipos de impactos econô-
micos (incremento de produtividade, redução de custos, expansão
da produção em novas áreas e agregação de valor), são propostas
quatro tabelas para que os dados sejam coletados e os benefícios
econômicos, estimados. As planilhas referentes a cada tipo de impac-
to foram desenvolvidas em plataforma Excel e estão em anexo.

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

Atenção: no caso da participação da Embrapa, informe o percentual
(%) e, no item 3.2, as razões que o justificam, especialmente as
deduções devidas a outros parceiros. A literatura sobre o tema reco-
menda que esse percentual não seja superior a 70 %.

Nota: para algumas tecnologias, é possível estimar benefícios
utilizando mais de um tipo de impacto econômico.

Tipo de impacto: Incremento de Produtividade

Tabela Aa. Ganhos líquidos unitários.

Ano Unidade
de medida

UM

Rendimento
anterior/UM

(A)

Rendimento
atual/UM

(B)

Ganho unitário
R$/UM

E=[(B-A)xC]-D

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Preço
unitário
R$/UM

(C)

Custo
adicional
R$/UM

(D)
0

0

0

0

0

0
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Tabela Ba. Benefícios econômicos da região.

Ano
Participação
da Embrapa

% (F)

Ganho líquido
Embrapa
R$/UM

G=(ExF)

Área de Adoção:
Unidade de

Medida – UM

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Área de
Adoção:

Quant. x UM
(H)

Benefício
econômico
I=(GxH)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Tipo de impacto: Redução de Custos

Tabela Ab. Ganhos unitários de redução de custos.

Ano
Unidade de
Medida UM

Custos anterior
Kg/UM

(A)

Custo atual
Kg/UM

(B)

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Economia obtida
R$/UM C=(A-B)

0

0

0

0

0

0

Tabela Bb. Benefícios econômicos da região.

Ano
Participação
da Embrapa

% (D)

Ganho líquido
Embrapa
R$/Kg

E=(CxD)

Área de adoção:
Unidade de

medida – UM

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Área de
adoção/UM

(F)

Benefício
econômico

R$
G=(ExF)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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Tipo de impacto: Expansão da Produção em Novas Áreas

Tabela Ac. Ganhos unitários de renda.

Ano
Unidade de

Medida – UM
Renda com

produto anterior
R$/UM (A)

Renda com
produto atual
R$/UM (B)

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Renda adicional
obtida R$
C=(B-A)

0

0

0

0

0

0

Tabela Bc. Benefícios econômicos na região.

Ano
Participação
da Embrapa

% (D)

Ganho líquido
Embrapa
R$/UM

E=(CxD)

Área de
expansão:
Unidade de

medida – UM

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Área de
expansão

Quant./UM
(F)

Benefício
econômico

R$
G=(ExF)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Tipo de impacto: Agregação de Valor

Tabela Ad. Ganhos unitários de renda por agregação de valor.

Ano
Unidade de

Medida – UM
Renda com

produto sem
agregação
R$/UM (A)

Renda com
produto com
agregação
R$/UM (B)

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Renda adicional
obtida R$
C=(B-A)

0

0

0

0

0

0
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Município Estado
Pequeno Médio

Total

Tabela 3.3.1. Número de consultas realizadas por município.

Total

Grande Comercial

Produtor
familiar

Produtor patronal

3.2. Análise dos impactos econômicos

Comente os impactos econômicos estimados, considerando a ado-
ção da tecnologia, sempre comparativamente à tecnologia adotada pelo
produtor anteriormente. Cite nos comentários o montante de benefícios
econômicos estimado e, sobretudo, o papel na Embrapa na geração de tais
impactos.

3.3. Fonte de dados

Informe a fonte dos dados usados na avaliação, em especial o
procedimento utilizado na coleta de dados. Cite as fontes: entrevistas
a produtores, levantamentos realizados pela própria equipe de avaliação
de impactos ou por outras instituições, informações fornecidas por
cooperativas, etc. Caso a equipe tenha consultado usuários da tecno-
logia, informe o número de entrevistas realizadas, o perfil destes, se
são 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 municípios onde as entrevis-
tas foram realizadas. A Tabela 3.3.1, baseada no modelo enviado pela
Embrapa Cerrados, pode ser usada como referência.

Tabela Bd. Benefícios econômicos na região.

Ano
Participação
da Embrapa

% (D)

Ganho líquido
Embrapa
R$/UM

E=(CxD)/100

Unidade de
medida – UM

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Área de
adoção/UM

(F)

Benefício
econômico

R$
G=(ExF)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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Nota: pode-se acrescentar linhas à Tabela 3.3.1, caso haja neces-
sidade.

4. Avaliação dos impactos sociais

4.1. Avaliação dos impactos

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

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

As consultas de opiniões devem ser dirigidas preferencialmente
aos usuários da tecnologia. No entanto, caso isso não seja possível,
pode-se consultar pessoas que conheçam os resultados da adoção
da tecnologia, como os extencionistas e/ou os responsáveis pela
transferência, externos à equipe de geração da tecnologia.

Atenção: caso a Unidade aplique o Ambitec na íntegra, ou seja,
consultando vários usuários e usando o modelo em Excel com os
seus respectivos pesos, deve-se colocar nas tabelas os respectivos
resultados finais de tal avaliação, 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 análises devem
ser realizadas considerando também essa tipologia. Sempre que a
equipe observar alguma diferenciação nos resultados a partir da ado-
ção da tecnologia por tipos diferentes de produtores, deve-se apontar
tais especificidades nas respectivas análises.

Nota: caso alguns itens da metodologia não sejam adequados
para avaliar os impactos sociais da tecnologia, marque a opção “não
se aplica” nas tabelas seguintes e justifique tal inadequação. Porém,
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se a equipe considerar que a metodologia Ambitec-Social, integral-
mente, não se aplica, justifique logo abaixo. Lembramos que nos
casos em que a metodologia realmente não se aplica, a Unidade não é
prejudicada na avaliação do relatório.

A Unidade utilizou a metodologia Ambitec-Social (  ) sim (  ) não.

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.

(1) Produtor familiar (pequeno).
(2) 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.

Com base nos valores apresentados na Tabela 4.1.3, descreva
e comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente os
indicadores do aspecto saúde.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Geração de renda do estabelecimento

Diversidade de fonte de renda

Valor da propriedade

Tabela 4.1.2. Impactos sociais – aspecto renda.

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

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Capacitação

Oportunidade de emprego local qualificado

Oferta de emprego e condição do trabalhador

Qualidade do emprego

Tabela 4.1.1. Impactos sociais – aspecto emprego.
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Com base nos valores apresentados na Tabela 4.1.4, descreva
e comente os resultados obtidos ao analisar qualitativamente os
indicadores do aspecto gestão e administração.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Saúde ambiental e pessoal

Segurança e saúde ocupacional

Segurança alimentar

Tabela 4.1.3. Impactos sociais – aspecto saúde.

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

4.3. Impactos sobre o emprego

Estime e analise os impactos sobre o emprego com base numa
quantificação do número adicional de mão-de-obra (antes e depois da
adoção da tecnologia). Tais impactos devem ser analisados em ter-
mos quantitativos, ou seja, número de empregos considerando a
mão-de-obra empregada ou liberada com a adoção da inovação.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Dedicação e perfil do responsável

Condição de comercialização

Reciclagem de resíduos

Relacionamento institucional

Tabela 4.1.4. Impactos sociais – aspecto gestão e administração.

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

4.2. Análise dos resultados

Faça uma análise agregada tomando por base do índice de impacto
gerado pelo Ambitec-Social.

Média tipo 1 Média tipo 2 Média geral
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Nessa quantificação, deve ser levada em conta a situação ante-
rior e deve-se descontar os empregos da tecnologia que foi substitu-
ída. Por outro lado, no caso dos empregos gerados nos demais
segmentos da cadeia produtiva, a quantificação deve considerar tam-
bém o aumento da produção decorrente do uso da tecnologia (incremen-
to de produtividade, por exemplo).

Em tal processo, podem ser usados dados primários sobre esti-
mativas de impactos (alterações nos coeficientes técnicos de custos
de produção, por exemplo), seja nos sistemas de produção, seja
em outros segmentos da cadeia produtiva (processamento agroin-
dustrial, distribuição, etc.). Para evitar superestimação, é importante
compatibilizar os dados estimados com dados secundários (IBGE,
censos, Pnad, etc.).

4.4. Fonte de dados

Informe a fonte dos dados usados na avaliação, em especial,
o número de usuários entrevistados para a avaliação dos impactos
sociais a partir do uso da metodologia Ambitec-Social. Comente so-
bre seu perfil: se são 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 municípios
onde as entrevistas foram realizadas.

Já em relação à quantificação dos empregos gerados ou elimina-
dos com o uso da tecnologia, informe as fontes utilizadas para
a consulta de informações. A Tabela 4.4.1, baseada no modelo envia-
do pela Embrapa Cerrados, pode ser usada como referência.

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

Número de empregos gerados ao longo da cadeia:

Tabela 4.4.1. Número de consultas realizadas por município.

Município Estado
Pequeno Médio

Total

Total

Grande Comercial

Produtor
familiar

Produtor patronal

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

A avaliação dos impactos ambientais da tecnologia selecionada
deverá ser feita com base no modelo de avaliação desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente. Tal modelo, denominado “Sistema de Avali-
ação de Impacto Ambiental da Inovação Tecnológica Agropecuária
(Ambitec)”, baseia-se num conjunto de indicadores e componentes
envolvendo seis aspectos de caracterização do impacto ambiental –
alcance da tecnologia (abrangência e influência), eficiência tecno-
lógica, conservação ambiental, recuperação ambiental, qualidade do
produto, capital social e bem-estar e saúde do animal. Tais aspectos
variam conforme o tipo de Ambitec utilizado.

5.1. Avaliação dos impactos ambientais

Avalie os impactos ambientais da tecnologia, com base no “Sistema
de Avaliação de Impacto da Inovação Tecnológica Agropecuária
(Ambitec)” consultando pelo menos dez usuários da tecnologia.
Como existem três variações do Ambitec, segundo a natureza da
tecnologia, utilize a tabela apropriada e aponte os resultados nas
colunas respectivas (Agro, Agroindústria ou Produção Animal).

As consultas de opiniões devem ser dirigidas preferencialmente
aos usuários da tecnologia. No entanto, caso isso não seja possível,
pode-se consultar pessoas que conheçam os resultados da adoção
da tecnologia, como os extensionistas e/ou os responsáveis pela
transferência, externos à equipe de geração da tecnologia.

Da mesma forma que no caso do Ambitec-Social, a análise de cada
aspecto da avaliação de impacto ambiental deverá ser feita em separado
(itens 5.1.2.1 a 5.1.7.1), abaixo das respectivas tabelas. Ao final (item
5.2), deve ser feita uma análise do índice de impacto ambiental.

Atenção: caso a Unidade aplique o Ambitec na íntegra, ou seja,
consultando vários usuários e usando o modelo em Excel com
seus respectivos pesos, deve-se colocar nas tabelas os resulta-
dos finais de tal avaliação, 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 análises devem ser realizadas
considerando também essa tipologia. Sempre que a equipe observar
alguma diferenciação nos resultados a partir da adoção da tecnologia
por tipos diferentes de produtores, deve apontar tais especificidades.
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Nota: caso alguns itens da metodologia não sejam adequados
para avaliar os impactos ambientais da tecnologia, marque a opção
“não se aplica” nas tabelas seguintes e justifique tal inadequação.
Porém, se a equipe considerar que a metodologia Ambitec, integral-
mente, não se aplica, justifique logo abaixo. Lembramos que nos
casos em que a metodologia realmente não se aplica, a Unidade não é
prejudicada na avaliação do relatório.

A Unidade utilizou a metodologia Ambitec (  ) sim (  ) não.

5.1.1. Alcance da tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala geográfica na qual esta
influencia a atividade/ou produto e é definido pela abrangência (área
total cultivada com o produto – em hectares) e pela influência (porcenta-
gem dessa área à qual a tecnologia se aplica). Esse é um aspecto geral
da tecnologia, independentemente do seu uso local. Portanto, não está
incluído nas matrizes de avaliação. Dessa forma, deve ser descrito
e analisado a partir de informações geradas pelo projeto.

5.1.2. Eficiência tecnológica

A eficiência tecnológica refere-se à contribuição da tecnologia
para a redução da dependência do uso de insumos, sejam eles
tecnológicos ou naturais. Os indicadores de eficiência tecnológica
são: uso de agroquímicos, 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 eficiência tecnológica.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Uso de agroquímicos/insumos químicos
e/ou materiais

Uso de energia

Uso de recursos naturais

Tabela 5.1.2.1. Eficiência tecnológica.

(1) Produtor familiar (pequeno).
(2) Produtor patronal (médio e grande, comercial).
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5.1.3. Conservação ambiental

A contribuição da tecnologia para a conservação ambiental é avaliada
segundo seu efeito na qualidade dos compartimentos do ambiente, ou seja,
atmosfera, capacidade produtiva do solo, água 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
os resultados obtidos.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Atmosfera

Geração de resíduos sólidos

Água

Tabela 5.1.3.2. Conservação ambiental para Ambitec-Agroindústria.

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

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Atmosfera

Capacidade produtiva do solo

Água

Biodiversidade

Tabela 5.1.3.1. Conservação ambiental para Ambitec-Agro.

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

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Atmosfera

Capacidade produtiva do solo

Água

Biodiversidade

Tabela 5.1.3.3. Conservação ambiental para Ambitec-ProduçãoAnimal.

(1) Produtor familiar (pequeno).
(2) Produtor patronal (médio e grande, comercial).
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Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Recuperação ambiental

Tabela 5.1.4.1. Recuperação ambiental.

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

5.1.4. Recuperação ambiental

A recuperação ambiental inclui-se no sistema de avaliação de impacto
ambiental em decorrência do estado de degradação presentemente observa-
do praticamente na totalidade das regiões agrícolas do País, impondo que
o resgate desse passivo ambiental deva ser uma prioridade de todos
os processos de inovação tecnológica agropecuária. Esse aspecto da avalia-
ção refere-se à efetiva contribuição da inovação para a recuperação
na propriedade das áreas degradadas, das áreas de preservação permanente
e das áreas de mananciais.

Nota: esse item não deve ser preenchido quando a tecnologia for
relativa à agroindústria.

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

5.1.5. Qualidade do produto

A qualidade do produto refere-se aos efeitos da tecnologia
em termos de conteúdo de aditivos, resíduos químicos e conta-
minantes biológicos.

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

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Recuperação ambiental

Tabela 5.1.5.1. Qualidade do produto.

(1) Produtor familiar (pequeno).
(2) 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. Capital social

O indicador relativo ao direcionamento social eventualmente
fomentado na Empresa como conseqüência da adoção tecnológica
reflete ganhos quanto: a) à predisposição para realizar consultas e
levantamentos para captação de demandas e anseios da comunidade
local quanto ao papel social da Empresa (captação de demandas
locais); b) à capacitação dos residentes e colaboradores; c) à realiza-
ção de projetos de extensão comunitária; e d)  à divulgação da marca,
via patrocínios e apoio à promoção de eventos.

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

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 saúde do animal

As questões relativas ao bem-estar, à saúde e à segurança animal
são avaliadas no âmbito das áreas de pastagem ou de permanência
extensiva dos animais e nas áreas confinadas, currais, granjas, tanques,
etc.

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

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

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Capital social

Tabela 5.1.6.1. Capital social.

(1) Produtor familiar (pequeno).
(2) Produtor patronal (médio e grande, comercial).
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5.2. Índice de impacto ambiental

Faça uma análise do índice final de impacto ambiental gerado
pelo Ambitec no qual são agregados e ponderados os coeficientes
anteriormente comentados (média ponderada dos itens 5.1.2 a 5.1.7).

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Média
tipo 1(1)

Média
tipo 2(2)

Média
geral

Bem-estar e saúde do animal

Tabela 5.1.7.1. Bem-estar e saúde do animal.

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

Média tipo 1 Média tipo 2 Média geral

5.3. Fonte de dados

Informe a fonte dos dados usados na avaliação, em especial o
número de usuários entrevistados para a avaliação dos impactos
sociais a partir do uso da metodologia Ambitec. Comente sobre seu
perfil: se são 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 municípios onde as
entrevistas foram realizadas. A Tabela 5.3.1, baseada no modelo
enviado pela Embrapa Cerrados, pode ser usada como referência.

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

Tabela 5.3.1. Número de consultas realizadas por município.

Município Estado
Pequeno Médio

Total

Total

Grande Comercial

Produtor
familiar

Produtor patronal
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6. Avaliação dos impactos sobre
conhecimento, capacitação e político-institucional

A avaliação de impacto considerando essas novas dimensões baseia-
se na experiência do Geopi/Unicamp na análise dos impactos sobre conhe-
cimento, capacitação e político-institucional e nos indicadores por eles
utilizados. Uma síntese dos aspectos conceituais que norteiam tal tipo de
avaliação é apresentada no menu do SIDE (“Impacto na Capacitação”).

Como esse tipo de avaliação é baseado em opiniões, para manter
a coerência com os Ambitecs ambiental e social, já usados nos relatórios de
impacto anteriores, adotou-se a mesma escala (de -3 a +3).

Na avaliação de impacto, consulte, pelo menos, três pessoas que
podem ser membros da equipe responsável pela geração da tecnologia e/ou
de outras áreas da Unidade, como as de socioeconomia, transferência de
tecnologia e comunicação, que conheçam a tecnologia e, se possível, suas
evidências de impacto. Em tal processo, recomenda-se diversificar, ao máxi-
mo, o perfil técnico das pessoas consultadas.

Nota: a avaliação de impactos dessa dimensão é opcional para
os centros de produtos e ecorregionais.

6.1. Impactos sobre o conhecimento

Avalie os impactos gerados em termos do avanço do conhecimento, em
função da natureza dos resultados obtidos, dadas as vantagens dessas novas
metodologias, técnicas ou métodos desenvolvidos, usando a tabela abaixo.
Essa avaliação deve ser feita com base em evidências de que a tecnologia/
conhecimento está sendo usada por instituições de pesquisa ou de ensino,
laboratórios, etc., ou no seu potencial para gerar impactos futuros. Um exemplo
de evidência de que existe impacto sobre o conhecimento é o registro (depósi-
to) de patentes.

Nota: caso a metodologia não seja adequada para avaliar os impactos
sobre o conhecimento da tecnologia, marque a opção “não se aplica” nas
tabelas seguintes e justifique tal inadequação no item 6.4.

Com base na Tabela 6.1.1, faça uma análise dos resultados
da avaliação de impactos mostrando os avanços técnico-científicos obtidos,
relativamente à situação anterior.
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6.2. Impactos sobre capacitação

Avalie os impactos da tecnologia ou conhecimento gerado em termos
de capacitação ou formação de capacidades, decorrentes da geração,
tanto do produto final (tecnologia) quanto de produtos intermediários.
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 não seja adequada para avaliar os impac-
tos sobre capacitação e aprendizagem da tecnologia, marque a opção
“não se aplica” nas tabelas seguintes e justifique tal inadequação no
item 6.4.

Com base na Tabela 6.2.1, analise os resultados da avaliação
descrevendo as principais evidências de impactos obtidos, relativa-
mente à situação anterior.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Avaliador
1

Avaliador
2

Média

Nível de geração de novos conheci-
mentos

Grau de inovação das novas técni-
cas e métodos gerados

Nível de intercâmbio de conheci-
mento

Diversidade dos conhecimentos
aprendidos

Patentes protegidas

Artigos técnico-científicos publica-
dos em periódicos indexados

Teses desenvolvidas a partir da
tecnologia

Tabela 6.1.1. Impacto sobre o conhecimento.

Avaliador
3

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%.
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6.3. Impactos político-institucionais

Avalie os impactos obtidos ou esperados em termos organiza-
cionais ou político-institucionais considerados como decorrentes dos
resultados gerados com o desenvolvimento e a adoção da tecnologia.
Tal avaliação deve ser feita com base em evidências de que houve
impactos organizacionais como, por exemplo, na melhoria na capa-
cidade de gestão, seja de projetos, seja do próprio Centro. Nessa
dimensão, incluem-se também os impactos na formulação de
políticas públicas, nas relações com outras instituições e na própria
imagem da Embrapa.

Nota: caso a metodologia não seja adequada para avaliar os impac-
tos político-institucionais da tecnologia, marque a opção “não se apli-
ca” nas tabelas seguintes e justifique tal inadequação no Item 6.4.

Com base na Tabela 6.3.1, analise os resultados da avaliação
descrevendo as principais evidências de impactos obtidos, relativa-
mente à situação anterior.

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Avaliador
1

Avaliador
2

Média

Capacidade de se relacionar com o
ambiente externo

Capacidade de formar redes e de
estabelecer parcerias

Capacidade de compartilhar 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

Tabela 6.2.1. Impacto sobre capacitação.

Avaliador
3

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%.
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6.4. Análise agregada dos impactos sobre o conhecimento, capacita-
ção e político-institucionais

Faça uma análise agregada dos resultados das avaliações dos
itens 6.1, 6.2 e 6.3 ou justifique a inadequação da metodologia
sugerida.

6.5. Fonte de dados

Indique o perfil e o número de pessoas que fizeram a avaliação dos
impactos sobre conhecimento, capacitação e político-institucional.

Nota: não citar os nomes das pessoas.

7. Avaliação integrada e comparativa dos impactos gerados

Conforme os resultados obtidos nas avaliações dos diversos tipos
de impactos identificados e analisados nas seções anteriores (itens 3,
4, 5 e 6), faça uma análise final integrando todos os impactos
da tecnologia em questão.

Na comparação dos impactos com os anos anteriores, devem ser
levados em conta apenas os impactos decorrentes de incrementos na
taxa de adoção da tecnologia.

Sempre que houver aumento de benefícios decorrentes de uma
maior adoção tecnológica, devem ser apresentadas evidências (biblio-
grafia, fontes, nome da instituição informante, etc.) que comprovem
tal incremento.

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%.

Mudanças organizacionais e no marco institucional
Mudanças na orientação de políticas públicas
Relações de cooperação público-privada
Melhora da imagem da instituição
Capacidade de captar recursos
Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das equipes
Adoção de novos métodos de gestão e de qualidade

Indicador Se aplica
(Sim/não)

Avaliador
1

Avaliador
2

Média

Tabela 6.3.1. Impacto político-institucional.

Avaliador
3
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Nota: deve-se evitar que na análise comparativa sejam conside-
rados aumentos de benefícios (excedentes) de um ano para outro,
que, na realidade, são decorrentes de melhorias no processo de coleta
de dados e não de aumento na taxa de adoção.

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 (depreciação) na geração (P&D) e na transfe-
rência da tecnologia objeto da avaliação de impacto. Em tal estimativa
devem ser incluídas tanto as despesas diretas (projeto) quanto as indire-
tas (administração e manutenção do centro, treinamento, etc.), confor-
me instruções no menu “Instruções de Custos”.

1987

1988
1989

1990

1991
1992

1993
1994

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001

2002
2003

2004
2005

2006
2007

Tabela 8.1.1. Estimativa dos custos.

Ano Custos de
pessoal

Custeio de
pesquisa

Depreciação de
capital

Custos de
administração

Custos de
transferência
tecnológica

Total
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Nota: como nos benefícios, as estimativas são específicas da
Embrapa; neste item devem ser incluídas apenas as despesas da Empresa.

8.2 Análise dos custos

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

9. Ações sociais

Descreva as principais ações sociais, relacionadas à tecnologia,
desenvolvidas pela Unidade e que são caracterizadas para fins
do Balanço Social da Empresa. Tais ações são aquelas atividades
extra-pesquisa desenvolvidas pelas Unidades e que, desde 1997, vêm
sendo explicitadas no Balanço Social.

Tipo de ação – Informe na Tabela 9.1 a categoria em que se enquadra a
ação social desenvolvida com base na classificação usada no Balanço Social.

Notas

a) Este item deve ser preenchido em articulação com a área
de comunicação da Unidade, a qual é responsável pela descrição
de todas as demais ações sociais não relacionadas às tecnologias
avaliadas em termos de impacto.

Tipo de ação

Ações de filantropia

Agricultura familiar

Apoio comunitário

Comunidades indígenas

Educação e formação profissional externa

Educação e formação profissional interna

Meio ambiente e educação ambiental

Participação no Fome Zero

Reforma agrária

Saúde, segurança e medicina do trabalho

Segurança alimentar

Tabela 9.1. Ações sociais.
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b) A inclusão deste item no relatório tem por objetivo integrar a
avaliação de impactos às ações sociais no Balanço Social.

10. Referências

Especifique as principais referências relativas à tecnologia obje-
to da avaliação de impacto e, eventualmente, os estudos de impactos
desenvolvidos sobre ela.

11. Equipe responsável

Informe os nomes dos membros da equipe responsável pela
elaboração deste trabalho, indicando o papel de cada membro (tipo de
avaliação ou item do relatório). Apresente também a origem (não os
nomes) das pessoas externas à Unidade consultadas para opinar
sobre os impactos da tecnologia (por exemplo, Emater, cooperativas,
empresas privadas, produtores, etc.).
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Ministério da
Agricultura, Pecuária

e Abastecimento

Desde 2001, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária

(Embrapa) vem aprimorando uma metodologia de avaliação de

suas tecnologias, na busca de um modelo que leve em conta os

vários tipos de impactos gerados por elas.

Este livro apresenta os resultados dessa empreitada, sob a forma de

um modelo de avaliação de impactos, que abrange várias dimen-

sões: social, ambiental, de capacitação, político-institucional e de

avanço no conhecimento, além da tradicional avaliação eco-

nômica.

Na construção dessa metodologia de referência, a Secretaria de

Gestão e Estratégia da Embrapa contou com a colaboração dos

técnicos da empresa que atuam na avaliação de impactos e

também com a cooperação de seus parceiros.

Esta inovação metodológica da Embrapa, caracterizada por uma

abordagem multidimensional, é endereçada principalmente aos

setores que atuam nessa área, e certamente vai contribuir para a

melhoria da qualidade e a abrangência da avaliação dos impactos

na área da pesquisa agropecuária.


