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Sistema de Avaliacao de
Impactos de Inovacées
Tecnoldgicas: INOVA-tec
System v 2.0

Katia Regina Evaristo de Jesus

1. Introducao

A Inovacao tecnoldgica consiste na introducao de uma nova tecnologia
ao processo produtivo, resultando em novos produtos, o que tende

a alterar a lucratividade ou a participacdo da empresa inovadora no
mercado (ROSENTHAL, 1995). Dessa maneira, o seu sucesso depende
nao apenas de sua viabilidade técnica, mas também de sua aceitacao
pelo mercado, ou seja, a geracdo de uma inovacao tecnoldgica é

uma atividade de risco econdmico, envolve incertezas em relacao a
sua aceitacdo pelos consumidores. E neste contexto que a gestdo da
inovacao confere uma maior viabilidade mercadolégica, diminuindo o
tempo entre o lancamento do produto e o retorno do investimento.

O bom desempenho das inovacdes é diretamente proporcional a

fase em que as ferramentas de gestdo e prospeccao tecnoldgica

sdo empregadas, geralmente a avaliacao ex-ante representa um
componente essencial para elaboracao de cenarios prospectivos e fator
orientador para a empresa geradora da inovacao, para as agéncias de
fomento ou para os investidores decidirem sobre o destino do aporte
financeiro entre diversos projetos.

! Este trabalho apresenta algumas alteragées realizadas no artigo publicado anteriormente no Journal of Technolo-

gy Management & Innovation: JESUS-HITZSCHKY, K. R. E. Impact assessment system for technological innovation:
Inova-tec System. Journal of Technology Management & Innovation, v. 2, p. 67-82, 2007
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A avaliacdo de impactos de tecnologias, de maneira geral, pode

ser uma aliada do processo de decisdao. Mecanismos de busca

de informacdes, ferramentas de compilacdo de dados de maneira
sistematizada e que permitam a geracado de conclusdes rastreaveis
compoem os elementos-chave para garantir que os processos
decisérios culminardo na gestdo adequada da inovacdo, com a
otimizacao de recursos e resultados. Este trabalho apresenta uma
metodologia para a avaliacdo dos impactos de inovacdes tecnoldgicas,
fornecendo informacdes organizadas de acordo com critérios e
indicadores em diversas dimensdes onde os impactos podem ser
percebidos de maneira direta ou indireta: social, econémica, ambiental,
desenvolvimento institucional e capacitacao, introducao da tecnologia e
ocorréncias inesperadas.

A elaboracédo do sistema proposto foi baseado em métodos anteriores
que permitem a analise de risco de Plantas Geneticamente Modificadas
- GMP-RAM - Risk Assessment Method for Genetically Modified Plants
(JESUS et al., 2006) e nos métodos de avaliacdo de impacto ambiental
utilizados durante a implementacdo do Sistema ISO 14.000. Muitos
indicadores ou parametros descritos em relatérios internacionais (EFSA,
2006; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2002) foram também
considerados.

O Sistema INOVA-tec (JESUS-HITZSCHKY, 2007) possibilita que o
avaliador indique os parametros especificos para a avaliacdo mais
criteriosa da sua inovacao possibilitando a andlise caso-a-caso e com
isto o emprego da inovacado de maneira responsavel e criteriosa.
Estas informacOes estdao organizadas em trés ferramentas: i) planilha
para andlise do cendario ou significancia da inovacao; ii) planilhas
para avaliacao dos indicadores e iii) matriz de impacto que é gerada
a partir do Valor de Impacto Geral. A utilizacdo do Sistema INOVA-
tec diminui a subjetividade da avaliacao funcionando como um
direcionador dos indicadores que devem ser analisados de modo que
permita a mitigacdo dos impactos negativos de maneira geral. O
método pode ser empregado por avaliadores de programas e projetos,
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gerentes e também 6rgaos reguladores e fiscalizadores. Para uma
melhor compreenséo e otimizacdo do emprego desse Sistema, ele

é apresentado no formato digital? (Software INOVA-tec v.2.0) onde
as trés ferramentas estdo integradas. Desse modo, o usudrio tera
condicoes de preencher as planilhas e automaticamente observar o
resultado no formato de tabela, graficos, matriz e como um relatério
conclusivo.

1.1. Ambiente da Inovacado Tecnoldgica e o Método
INOVA-tec

Segundo Dalcomuni (2006) um novo foco para a politica de CT&l
(Ciéncia, Tecnologia e Inovacao) é constituido pelo uso da ciéncia e da
tecnologia para o alcance das metas ambientais. Corroborando com
esta linha de pensamento, Dormann e Holliday (2002) afirmam que a
maneira pela qual a inovacao é desenvolvida e implementada € critica
na criacdo de uma sociedade sustentavel. Sendo assim, acredita-se
que seja necessario gerar conhecimento amplo sobre as inovacdes
tecnoldgicas, para que os impactos gerados venham a contribuir
positivamente para o avanco nas diferentes dimensdes anteriormente
citadas.

O Manual de Oslo (OECD, 2005) afirma que a natureza e o panorama
da inovacdo mudaram ao longo do tempo e essa evolucdo ocorreu
também em relacdo a necessidade de mudancas quanto aos indicadores
que retratam tais ajustes. Os indicadores refletem, portanto, o tipo

de impacto que as inovacdes provocam. Porém, ainda de acordo com
a OECD (2005), os métodos de avaliacao devem evoluir na mesma
medida em que evoluem as inovacdes, envolvendo indicadores que

se mostrem, mais eficientemente, nos diferentes impactos nos mais
diversos cenérios e dimensodes (Figura 1). Desta forma, uma maneira
eficiente de dimensionar os impactos que uma inovacao pode provocar
no ambiente onde esté ou serd inserida é avaliar ex-ante e ex-post o
desempenho da mesma no mercado, no meio ambiente e na sociedade
contribuindo com o conceito de sustentabilidade (Figura 2). O Sistema

2Disponivel para download no site da Embrapa Meio Ambiente: http://www.cnpma.embrapa.br/forms/inova_tec.php3
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INOVA-tec permite uma avaliacdo ampla, apresentando os indicadores
a serem avaliados nos diversos niveis, podendo atuar diretamente

nas esferas das instituicoes de pesquisa e empresas tecnoldgicas e
indiretamente fomentando a discussao para a proposicao de novas
politicas de inovagado. O desdobramento do Sistema INOVA-tec
consiste na adequacao ou a geracao de politicas publicas e de P&D
(Figura 1) mais relacionadas ao processo inovativo, na medida em que
a avaliacao abrangente da inovagcao permite a gestdo ambiental racional
aliada a prestacao de contas responsavel e transparente dos resultados.

A Figura 1 apresenta o ambiente da inovacao e o Método INOVA-tec,
com as suas dimensoes de avaliacdo: econbémica, ambiental, social,
desenvolvimento institucional, capacitacao, ocorréncias inesperadas e
introducao da tecnologia. Segundo esta figura faz parte dos ‘Sistemas
de Inovacao’ a interacao entre as empresas e as Instituicdes de

Ensino e Pesquisa (IEPs) de acordo com as politicas de inovacao e as
demandas. Conforme esta figura as demandas sao ditadas nao sé pelas
necessidades da sociedade, mas também pela legislacdo que influencia
o cendrio econdmico e de P&D. Este modelo difere do apresentado no
Manual de Oslo por ndo se basear s6 na empresa e sim no ambiente
inovativo como um todo. Por sua vez, é concordante com este, quando
encara a inovacao como um sistema ditado pela demanda. No modelo
aqui proposto as demandas por inovacao, da mesma forma que as
demandas disruptivas, levam em conta o cenario econémico e de P&D,
bem como, a sociedade, suas necessidades e o reflexo da percepcao
publica nas legislagdes que regulam o produto inovador, o seu mercado
e comercializacdo. O desdobramento do emprego do Sistema INOVA-
tec para avaliacdo do impacto das inovacées tecnoldgicas, levando-

se em conta os cendrios acima descritos e as diversas dimensoes
propostas, possibilitara aos gestores publicos a formulagado de politicas
publicas e de P&D mais condizentes com as condic6es econémicas e
sociais do pais no qual a inovacao sera comercializada.

A Figura 2 é uma representacdo esquematica do Sistema INOVA-tec,
indicando as possibilidades de uso por diferentes atores, interesses
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e escolha do tempo mais adequado para realizar a avaliacado. Caso a
avaliacdo tenha um interesse prospectivo a andlise deve ser feita ex-
ante do emprego da tecnologia focando a ‘Avaliagcdo da Abrangéncia
da Inovacao ou Cenério’ e ilustrando o foco da avaliacao dos impactos
potenciais. Terdo mais interesse neste tipo de andlise: agéncias de
fomento, investidores e tomadores de decisdo, para a escolha entre
um portfélio de projetos ou para o entendimento do alcance de uma
inovacdo. A avaliacdo ex-post da inovacao prevé a avaliacao de

todos os indicadores reunidos de acordo com os critérios de avaliacao
nas respectivas dimensdes e cuja andlise permite a elucidacdo do
‘Desempenho dos Indicadores’. Faz parte da avaliacao do impacto geral
a anélise da abrangéncia ou avaliacao prospectiva e da Performance
dos Indicadores para a formulacao da matriz de impactos e com isso

a elaboracao do ‘Cenério da Inovacao’. A anélise geral dos impactos

e do cenério da inovagao deve ser foco da anélise feita por 6rgaos
reguladores e fiscalizadores, empresas compradoras de tecnologias e
da sociedade de maneira geral.
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Figura 1. Ambiente da Inovacéo Tecnolégica e o Sistema INOVA-tec v 2.0 (Adaptada do Manual de
Oslo, 1997).
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Figura 2. Estrutura do Método INOVA-tec v 2.0.
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2. Método

2.1. Caracterizacao da inovacao

Com a finalidade de realizar a avaliacao da tecnologia, primeiramente,
recomenda-se realizar a caracterizacdo da inovacdo com vistas a
garantir o relato adequado da avaliacao e com isto o acompanhamento
e monitoramento do desempenho da sua aplicacao.

Abaixo sado apresentadas as informacdes necessérias para a coleta de
dados mais relevantes para garantir a acuidade da avaliacdo. Estas
informacdOes sao apresentadas na pagina de entrada do Software
INOVA-tec v 2.0.

2.2. Caracterizacao da inovacao e seu ambiente
Devem ser fornecidas as informacdes do modo mais completo possivel:

1) titulo da inovacao; 2) data de cadastro; 3) data de inicio da
inovacdo; 4) data de término da inovacao; 5) fase da inovacao
(concepcgéo, desenvolvimento, validacao do protétipo, producao,
lancamento do produto, comercializacdo); 6) Inovacao radical ou
incremental - se incremental (produto precursor e fase do ciclo de vida
do produto); 7) Setor de aplicacdo (elétrico, eletrénico, mecanico,
biomédico, agroindudstria, telecomunicacdo ou novos materiais); 8)
Projetos de pesquisa e/ou desenvolvimento; 9) Financiamento; 10)
Valor total investido na inovacéao (até a fase atual); 11) Valor total
previsto para investimento até o lancamento do produto; 12) Parcerias
para pesquisa ou desenvolvimento da inovacao (nome da instituicao
parceira, tipo da instituicado — publica, privada, ONGs, Organizacdes da
Sociedade Civil de Interesse Publico - OSCIP).

A Figura 3 ilustra a interface apresentada pelo software INOVA-tec
para a caracterizacao da inovacao e seu ambiente.
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Caracterizagao da Inovacac Tecnaldgica

=80 obri 105,

Campos com

Possui financiamento ? p—

Titulo da Inovagao™

Memorial descritivo Origem : ’—_I
- Governamental ? ,—_I

Agéncia de
fomento - | J

Bancos : |

Parcerias Financiamento / Tipo

Inicio da inovacdo™ Término da inovagdo™ | | J
| | | | =l
Fase atual da inovacdo™ Setor da aplicagdo™ | | J
| | | | | | =
Tipo Inovagdo Produto precursor | | J
| j | WYalor total do ’—

financiamento

Ciclo de vida do produto
| VYalores Expressos em:™

-
Investido até 0 momento:
Associado a pesquisa ? =] ot E—

Associado a desenvolvimento ? p—

Parcerias Consulta

‘ Gravar Sair ‘

Figura 3. Interface para Caracterizacdo da Inovacdo Software INOVA-tec 2.0.

2.3. Avaliacdo da Inovacao Tecnoldgica

O INOVA-tec System (JESUS-HITZSCHKY, 2007) é um método
criado para a avaliacao de impactos diretos e indiretos de inovacoes
tecnoldgicas, nas diversas dimensdes que estas podem atingir: social,
ambiental, econémica, de desenvolvimento institucional, capacitacao,
introducao da tecnologia e ocorréncias inesperadas. O sistema permite
avaliar a abrangéncia da inovacao e o seu desempenho, através

dos indices de significancia e magnitude. A natureza inclusiva do
método permite emprega-lo, com adequacdes, para a avaliacao das
biotecnologias agricolas.

O método apresenta indicadores gerais organizados em critérios dentro
de cada dimensao avaliada. Estes pardmetros foram levantados e
consolidados a partir da consulta aos especialistas das diversas areas
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por meio de entrevista presencial. Para uma avaliacdo mais criteriosa,
é possivel a insercao de indicadores especificos, possibilitando uma
andlise caso-a-caso da biotecnologia agricola. Nessa andlise caso a
caso os fatores de moderacdo e os indices sdo parametrizados para
garantir uma avaliacdo embasada.

O sistema confere mais objetividade nas avaliacdes, norteando os
indicadores a serem utilizados e os componentes importantes para a
reducao de impactos negativos e otimizacao dos recursos utilizados
para a aplicacdo da tecnologia, a fim de prevenir e mitigar os danos
ambientais.

E possivel realizar a avaliacdo ex-ante ou ex-post a utilizacdo da
inovacao. A avaliacdao ex-ante é voltada para diagnosticar seus
impactos potenciais, é de interesse de agentes financiadores

e fomentadores. Enquanto a avaliacado ex-post, avalia o seu
desempenho no mercado, é interessante aos 6rgaos fiscalizadores
e regulamentadores, empresas compradoras de tecnologia e para a
sociedade de maneira geral.

Estas informacdOes estao organizadas em trés ferramentas: i) planilha
para andlise do cendrio da inovacdo (indice de significdncia); ii)
planilhas para avaliacdo dos indicadores para geracéo do Indice de
Magnitude, finalmente, a combinacdo deste dois indices (Significancia

X Magnitude) possibilitam a apresentacao dos resultados na iii) Matriz

de Impacto que é gerada a partir do Indice de Impacto Geral.

2.4. Planilha para Analise Prospectiva — Cenario: indi-
ce de Significancia

A primeira ferramenta permite a realizacao da analise prospectiva

do uso da inovacao tecnoldgica. Para esta etapa da avaliacdo sao
considerados os fatores de moderacao que seguem: extensao da sua
aplicacao, alcance da tecnologia e sua influéncia. Esta primeira parte
da avaliacdo pode ser utilizada tanto para avaliacdes ex-post quanto
para avaliacOes ex-ante, quer seja pelo avaliador que vai decidir sobre
a continuidade de uma aplicacado inovadora quanto pela agéncia de

15
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fomento ou investidores que decidirdo o destino de um aporte de
recursos entre projetos de inovacao tecnoldgica.

Os fatores de moderacéo sdo apresentados na planilha que indica os
valores associados ao seu nivel de importancia e a sua significancia

em termos da Extensdo da sua utilizacdo — pontual, local, regional,
nacional e internacional — e o alcance (ou escopo) direto ou indireto da
sua aplicacdo (meio ambiente, saide humana, qualidade de produto ou
processo, social, econdmico, politico e legal). A anélise destes fatores
de moderacao permite a geracao do indice de Significancia (Tabela

1; Figura 4). Cada peso atribuido para os fatores de moderacao sera
considerado para a geracdo do indice de Significancia, de acordo com a
férmula abaixo:

Z (Alcance, X Influéncia, ) = Abrangéncia da Inovacéo
Abrangéncia da Inovacdo X Extensdo = indice de Significancia

Tabela 1. Fatores de moderacio para célculo do indice de Significancia.

EXTENSAO VALOR DO PESO
Pontual 1
Local 2
Regional 4
Nacional 6
Internacional 8
ALCANCE VALORES POSSIVEIS
Meio ambiente 12e3
Salde humana 12e3
Qualidade da pesquisa/produto 1,2e3
Social 12e3
Econdémico 12e3
Politico 12e3
Legal 12e3
INFLUENCIA VALORES POSSIVEIS
Indireta 1
Direta 2
Nula 0
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Figura 4. Interface do Software INOVA-tec v.2.0 — Avaliacdo do Cenério da Inovacédo — Célculo do
indice de Significancia.

2.5. Planilha de Indicadores para compilar o Desempe-
nho do Impacto: Indice Magnitude

A segunda ferramenta é uma planilha pré-formatada (Tabelas de 2

a 9; Figura 5) que organiza os indicadores de acordo com o foco

da dimensao e permite ao usudrio inserir os valores do nivel de
importancia ou magnitude dos pardmetros.

Planilha para avaliacdo dos indicadores: analisa os indicadores
propostos para as diferentes dimensdes (social, ambiental, econdmica,
desenvolvimento institucional, capacitacao, introducao da tecnologia e
ocorréncias inesperadas) que possam sofrer os impactos da inovacao,
além daqueles inseridos pelo avaliador como indicadores especificos
relevantes a pesquisa. O emprego do método permite que o avaliador
analise somente os indicadores que julgar relevantes para o contexto

17
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da avaliacao, selecionando os indicadores sem distorcao do resultado
final. A avaliacdo destes indicadores gera o indice de Magnitude. O
sistema permite que se faca observacdes sobre os indicadores e seus
pesos nas planilhas dentro do software para a avaliacao realizada

no formato eletrénico (software) ou dentro da tabela para avaliacao
realizada manualmente.

O objetivo da criacdo deste método é contemplar a avaliacdo de
indicadores dentro de todas as dimensdes possiveis, sem considerar
nenhum dos pardmetros mais relevante que outro. Dessa forma, o
INOVA-tec prevé a normalizacdo de pesos, mas ndo a priorizacao de
dimensodes.

Caso a avaliacao realizada seja ex-post, a planilha dos indicadores deve
ser avaliada integralmente, no caso da avaliacao ser realizada ex-ante
do emprego da inovacdo, somente alguns indicadores dos impactos
potenciais devem ser analisados.

Cada peso atribuido para os indicadores ou fatores de moderacao seréa
considerado para a geracdo do indice de Magnitude, de acordo com a
férmula abaixo:

Peso do Indicadora,g X Valor da faixa de peso, =+ 2 (Fatores de
correcéo, ) = Peso Total dos Indicadores da Dimensdo A = Peso total
da Dimenséao A

Z (Peso Total da Dimensédo A, B, C, D, E, F, G) /Numero de Dimensbes
Analisadas = Indice de Magnitude (Indice Geral do Impacto)
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= Avaliacdo da Magnitude da Inovagdo Q@@
Tipo da Avaliagd I Fo T ldgi Fase da Inovagio
‘Ex-F‘ost j ‘F‘rograma de fomento florestal j |Monocu|tura do eucalipta j
Dimens3o Critério
‘5 - Social ﬂ |11 - RelagBes de trabatha j
Indicadores
|Influénc\a nas condigies de trabalho.[Satde & seguranga do trabalhador] ﬂ ?
Faixa V. Peso nd
i cEd B B 1 |
Descritivo do Usuério | | J ’_
Contaminagio na aplicacio de agroguimicos; | S
acidentes com o uso de motossenas e falta de Fator Conecda ‘
materiaiz de primeiros socormos [Canta et al, |
2007); ndo ukilizazio de EPI's
Total do
Indicdor ‘
Atualizar Voltar Sair | |
Escolha o _ | J ’7
Indicador |Influénma nas condiglies de trabalho.[Sadde & sequranga do tiabalhador] ﬂ

Figura 5. Interface do Software INOVA-tec v.2.0 — Avaliacdo do Desempenho dos Indicadores — Cél-
culo do indice de Magnitude.

2.6. Campos para Descricao do Indicador, Peso do in-
dicador, Fatores de Moderacédo e Critérios de Avaliacao
Nas planilhas os indicadores para a avaliacdo sao agrupados de acordo
com suas caracteristicas ou critérios dentro da dimenséao relacionada.
Esses itens sdao previamente determinados nas planilhas para permitir
uma avaliacao cuidadosa dos impactos.

Estes dados sumarizados nas planilhas dos indicadores foram
identificados e consolidados a partir da contribuicdo de especialistas
nas diversas areas abordadas na avaliacdo. Esta consulta foi
realizada no formato de uma entrevista presencial primeiramente
para identificacao e refinamento dos indicadores necessarios,
posteriormente para ajustes dos pesos dos indicadores e faixas de
peso de cada fator de moderacédo e dos fatores de correcdao, quando
estes eram necessaérios. Alguns testes foram realizados para ajustes
e adequacao tanto dos parametros utilizados quanto para ajuste da

19
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funcionalidade do Software como um apoio para aplicacdo do sistema.

Para cada indicador apresentado nas Tabelas de 2 a 9, o sistema
atribui um peso, que varia de 1 a 3. Essa variagdo nos pesos é feita da
seguinte maneira: os indicadores que apresentam um peso maior sao
aqueles com impacto potencializado. No caso da Dimensdao Ambiental
os indicadores de recuperacao ambiental receberam peso 3, uma vez
que segundo este item um determinado ambiente pode ser recuperado
potencializando seu uso futuro, para conservacao ou preservacao.

Da mesma maneira, é atribuido o valor maximo (3) para a dimenséo
‘ocorréncias inesperadas’ ja que este traz consigo a possibilidade de
efeitos adversos ou indesejaveis. Por outro lado, indicadores incluidos
pelos usudrios tém peso 1, de modo que o resultado final ndo sofra
grandes distorgoes.

Apesar de criar uma hierarquia dentro de cada dimensao esta nao

sera utilizada para a tomada de decisdo e sim para gerar o cenario

e com isto o panorama geral do ambiente da biotecnologia agricola.
Dessa forma, os pesos das dimensdes sdo os mesmos, ja que sao
consideradas igualmente importantes. Ou seja, a avaliacado da inovacao
deve contemplar a aplicacdo do sistema Inova-tec em todas as suas
dimensoes. Caso um indicador nao seja expressivo para a inovacao
sob analise, basta que este seja ignorado, da mesma maneira novos
indicadores mais relevantes com a avaliacdo podem ser inseridos na
dimensao “Indicadores especificos”.

2.7. Campo: Informacdes para Avaliacdo

A coluna central é o campo no qual o avaliador descreve toda a
informacao relacionada ao critério sob analise. Informacdes coletadas
em literatura especializada ou dados prospectivos devem ser a fonte
de dados cientificos a serem inseridos para realizar a andlise ex-ante ou
a elucidacao do cenario de desenvolvimento da inovacao tecnoldgica.
Resultados experimentais, da aplicacao ou comercializacdo da inovacao
devem ser utilizados como base para a avaliacdo ex-post, ou seja, para
a atribuicao dos pesos. Estes dados coletados devem ser inseridos na
coluna central da planilha para garantir a acuidade e justificativa dos
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resultados obtidos.

Estes dados podem ser recuperados nos resultados da metodologia no
formato de ‘relatério descritivo’ da avaliacéao.

2.8. Matriz de Impacto: indice de Impacto Geral

A terceira ferramenta consiste na estrutura para a observacao do
impacto potencial e do cenario prospectivo para a introducdo da
tecnologia, na andlise ex-ante. Na avaliacdo ex-post, que necessita

do indice de Significancia e de todos os indicadores avaliados para
gerar o indice de Magnitude, ambos indices sdo confrontados para a
elaboracéao do resultado final no formato da matriz de impacto (Figuras
6e7).

Apds a identificacdo do escopo de aplicagcédo da tecnologia,
caracterizacao da inovacao, avaliacdo do impacto e andlise da
significancia dos efeitos relacionados, tem lugar a ultima etapa do
processo de avaliacdo de impacto — a elaboracdo das medidas para o
gerenciamento do impacto, através da sugestao de acOes preventivas
ou corretivas necessarias para garantir o uso seguro da biotecnologia
para agricultura. O resultado da avaliacdo e a recomendacédo do
gerenciamento necessario do impacto com vistas a mitigar efeitos
negativos sdo apresentados na Matriz de Impacto.

A Matriz (Figuras 6 e 7) é construida com dois eixos, no eixo “x” sao
apresentadas as classes do indice de Magnitude (desempenho dos
indicadores) e no eixo “y” sdo apresentadas as classes do indice de
Significancia (analise prospectiva). E indicado na matriz o ‘Valor do
Impacto Geral’, este consiste do resultado final da avaliacao de todos
os indicadores nas diversas dimensoes. Para complementar a avaliacao,
os resultados do indice de Magnitude e do indice de Significancia
para cada dimensdo sao apresentados na matriz de acordo com o
resultado da sua avaliacdo (os pontos sao apresentados usando letras
para representar cada dimensao). O valor final do desempenho de
cada dimenséao é o resultado da somatéria dos valores de todos os
indicadores dentro da dimensao avaliada. A ilustracao deste resultado
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da avaliacao por dimenséao (apresentado as letras como um cdédigo)

permite a elaboracao de uma lista de recomendacdo com a finalidade
de potencializar o impacto positivo da inovacao para cada dimensao.
Essa medida favorece a primeira premissa deste sistema: as dimensoes
devem ser consideradas igualmente importantes e por isto medidas

corretivas devem ser tomadas para diminuir as distorcoes dos impactos

entre elas.

Matriz de Impacto e os indices: o Software Inova-tec System
calcula automaticamente os pesos dos indices de Significancia e

de Magnitude e apresenta o resultado na matriz de impacto. Esta
ferramenta indica se o cendrio esta favoravel ou ndo para a liberacao
da inovacdo no ambiente e no mercado, além de indicar o desempenho
dos indicadores. Desta maneira, é possivel obter como resposta a
viabilidade e potencial de sustentabilidade da inovacao.

141-10

Cenario Muito 9 1 O 1 1 1 2

Favoravel

71-140
Cenario Propicio 5 6 7 8

0-71

Cenario 1 2 3 4

Desfavoravel

Indice de Significancia

4

01-07 08-14 15-21 22-28

Muito baixo
Desempenho dos

. dos Indicadores dos Indicadores  dos Indicadores
Indicadores

Baixo desempenho  Médio desempenho Alto Desempenho

Indice de Magnitude

Figura 6. Matriz de Impacto - etapa final do Método de Avaliacdo de Impacto Inova-tec. A Matriz
de Impacto nos fornece a visdo geral do impacto e estabelece qual deve ser o gerenciamento do
impacto. O eixo “x” representa a classe do indice de Magnitude e o eixo.
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O Desempenho da Inovagado Tecnoldgica avaliada é classificado da
seguinte maneira:

(1) Avaliacao prospectiva: cendrio desfavoravel a inovacao / inovacéao
na fase inicial de implementacao (avaliacdo de impacto potencial) ou
com baixa perspectiva de sucesso — inovacdo ndo recomendada.

(2) Avaliacao prospectiva: cendrio desfavoravel a inovacao / inovacéao
com baixo desempenho — recomendam-se acées corretivas.

(3) Avaliacao prospectiva: cendrio desfavoravel a inovacao / inovacéao
com médio desempenho — recomenda-se acompanhamento com
restricoes.

(4) Avaliacao prospectiva: cenario desfavoravel a inovacao / inovagao
com 6timo desempenho — inovacdo recomendada.

(5) Avaliagcao prospectiva: cenario propicio para a inovacao / inovacao
na fase inicial de implementacao (avaliacdo de impacto potencial) ou
com baixa perspectiva de sucesso — gerenciamento recomendado com
restricoes.

(6) Avaliacdo prospectiva: cenério propicio para a inovacao / inovacao
com baixo desempenho - recomenda-se acdes corretivas.

(7) Avaliacao prospectiva: cendrio propicio para a inovacao /
inovacao com médio desempenho - monitoramento e gerenciamento
recomendado.

(8) Avaliacdo prospectiva: cenério propicio para a inovacao / inovacao
com 6timo desempenho — inovacdo recomendada.

(9) Avaliacdo prospectiva: cenério favoravel para a inovacao —
recomenda-se investimentos no setor da inovacdo / inovacao com baixo
desempenho - gerenciamento recomendado.

(10) Avaliacao prospectiva: cendrio favoravel para a inovacédo —



24

Sistema de Avaliacdo de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas: INOVA-tec System v 2.0

recomendam-se investimentos / inovacao com baixo desempenho -
gerenciamento recomendado.

(11) Avaliacao prospectiva: cendrio favoravel para a inovacao —
recomendam-se investimentos | inovacao com médio desempenho -
monitoramento recomendado.

(12) Avaliacao prospectiva: cendrio favoravel para a inovacédo —
recomendam-se investimentos / inovacao com 6timo desempenho -
inovacdo fortemente recomendada.

2.9. Formato Digital — Introducao do Software Inova-
-tec System (v. 2.0)

O software Inova-tec System v. 2.0 é o formato eletronico para
apresentacdo das planilhas criadas a partir do Microsoft Visual Basic
v. 6.0 e pode ser acessado no site da Embrapa Meio Ambiente:
http://www.cnpma.embrapa.br/forms/inova_tec.php3 (arquivo para
download). No Software as trés ferramentas séo ligadas e dessa
maneira o usudrio pode preencher as planilhas e automaticamente
observar o resultado na Matriz (Figura 7), no formato de tabelas,
graficos e como um relatério conclusivo. A partir dos resultados
obtidos sdo feitas as recomendacdes do gerenciamento (Figura 8)

da biotecnologia agricola ou, em casos extremos de impactos muito
negativos, aponta a necessidade de interromper o processo, baseando-
se no conceito de sustentabilidade.
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Matriz de impacios
Inovagdo Teenoldgica Fase da Inovagdo
[1-inova1 | |1 fase inicial da inovacao
Irdice
Signiicancia | g M1
141-210 X
Cendiia
Muito
Favordvel
71-140 Desempenho das Dimensdes EEX
Cendiin
Propicia et
Indices por Maiiz | Vokar Sair
dimensies
4 A - [Ambiental i 1a
0-70
Cendiio B - [Desenvalvimento Institucional AR
Desfavarével
C - [Capacitagdo K]
D - [Econdmica i [13
01-07 08-14 15-21 22-28
ladice bluita baiva Baira béda Aka E - [Sacial i [z
Magnitsgle  Pelomance dos performance dos performance dos performance dos
indicadores indicadores indicadores indicadores F - [intradug3o da Inovagao /e
Resultado: [Quadrante 11 - Avaliagao prospectiva: Cenario favoravel para a inovago - G -|0conéncias inesperadas A
indice de anciaj 210 £ inovagdo com média performance - recomenda-se
. 3 monitoramento. H - [indicadores especificos AE
indice de Magnitude: _[15.75

Figura 7. Interface do Software INOVA-tec v.2.0 — Matriz de Avaliacio — indice de Impacto Geral —
apresentacdo das avaliacoes das dimensdes codificadas com letras.

B3 Descrigéo dos quadrantes

Sugestdes sobre o resultado da Matriz

Cuadrante 1 - Avaliag8o prospectiva: Cendrio ndio favaravel ainovag8o / inovacio na fage inicial de implementagio
(avaliagio de impacta potencial) ou com baixa perspectiva de sucesso - inovagdo néo recomendada.

Quadrante 2 - AvaliagBo prospectiva: Cendrio ndo favordvel a inovac8o / inovagdo com baixa performance -
recomenda-se agdes corretivas.

Quadrante 3 - Avaliagio Praspectiva: Cenario néo favorével a inovagan / inovagéo com média performance -
recomenda-se acompanhamento com restrigties.

Cuadrante 4 - Avaliag8o prospectiva: Cendrio ndo favarével ainovaglo / inovacio com dtimo desempenho - inovagio
recomendaca.

Quadrants 5 - Avaliag8o prospectiva: Cendrio propicio para a inovagio f inovacso na fase inicial de implementacio
(avaliagin de impacto potencial) ou cam baixa perspectiva de sucesso - recomenda-se gerenciamenta com restrigies

Quadrants b - Avaliag8o prospectiva: Cenério propicio para a inovago / inovac8o com baixa performance -
recomenda-se agles corretivas.

Cuadrante 7 - Avaliag8o prospectiva: Cendrio propicio para a inovagdo f inovacio com meédia performance -
recomenda-se monitoramente & gerenciamento

Cuadrante 8 - Avaliag8o prospectiva: Cendrio propicio para a inovagio f inovacso com ofimo desempenho - inovagio
recamendacla.

Quadrante 9 - AvaliacBo prospectiva: Cendrio favordwel para a inovacso - recomenda-se investimentos no setor da
inovag&a/inovacio com haixa performance - recomenda-se gerenciamento

Quadrante 10 - Avaliagiin prospectiva: Cenario favoravel para a inovagéo - recomenda-se imvestimentos / inovagao cam
haixa performance - recomenda-se gerenciamento.

Cuadrante 11 - Avaliagiio prospectiva: Cendrio favordvel para a inovacio - recomenda-ge investimentos / inovacio com
média pedformance - recomenda-se monitoramento

Quadrante 12 - Avaliagiio prospectiva: Cendrio favorével para a inovagdo - recomenda-se inmvestimentos / inovac&o com
4timo desempenho - inovagén fotemente recamendada

Figura 8. Lista de Recomendacéo para o Gerenciamento do Impacto (fornecido pelo Sistema Inova-tec).
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Tabela 2. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de
Magnitude - Dimensdo Ambiental *Impacto potencial: Indicadores utilizados para avaliacdo ex-ante
da tecnologia.

Dados /Informagao para

Peso Indicador / Fator de moderagao L Faixa de peso do fator
avaliagao
Dimensao Ambiental
Recursos Hidrico, Solo e Ar
Qualidade da &gua (Turbidez, DBO, etc., em ) .
2 . . ~ i ~ Piora (-1) / Mantém (0) / melhora (1)
decorréncia da introdugédo da inovagéo)
Quantidade de metais pesados em L
2 L . . . . Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
decorréncia da introdugéo da inovagéo
Residuos quimicos ou orgéanicos (Esgoto | L
2 . i Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
industrial, Chorume, etc.)
Emisséo de poluentes (CO,, CO, etc., no ar ) L
2 L . ~ i . Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
em decorréncia da introdugéo da inovagéo)
Alteragao da demanda por recursos naturais
2 (Analise comparativa do uso e consumo da Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
agua, do solo, mineral)
Recursos Biéticos (microrganismo, flora e fauna)
Alteragao do equilibrio do ecossistema o .
~ ) L Afeta individuo (-1) / Comunidade (-2) /
2 (Alteragéo ao nivel ecoldgico: - . -
i i N&o afeta nenhum nivel ecoldgico (0)
microrganismos, flora e fauna)
Ocorréncia de efeitos negativos em plantas, Sim (1)
im (-
2 na salide humana e animal. (Ocorréncia de
o Né&o (0)
doengas, contaminagéo e / ou morte)
Alteracdo da demanda por recursos naturais
2 (Anélise comparativa do uso e consumo Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
animal e / ou vegetal.).
Conservagao Ambiental
Pratica de manejo ou monitoramento
ambiental. *Ex-ante: Sim. Analises Criagéo (2)
2 comparativas ¢/ os métodos convencionais. Melhoria (1)
O manejo empregado anteriormente a Néo interfere (0)
inovagdo era efetivo para fins de Extingao (-2)
conservagdo ambiental.
Recuperagao Ambiental
Diminuig&o do nivel de poluentes solidos, X ~
3 . o i Sim (1) / Nao (0)
quimicos, biolégicos* Ex-ante: Sim
3 Mecanismos de biodegradagdo* Ex-ante:

Criagéo (2)
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Tabela 3. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de

Magnitude - Dimensdo Desenvolvimento Institucional *Impacto potencial: Indicadores utilizados

para avaliacdo ex-ante da tecnologia.

Dados /Informagéo
Peso Indicador / Fator de moderagédo

para avaliagdo

Faixa de peso do fator Fator de corregédo

Di 30 D i

to Institucional

Formalizagao de Parcerias

Convénio firmado (via contrato formal) *Ex-ante:

) Sim. Celebragéo de contrato formal para
realizagéo do projeto de pesquisa ou

desenvolvimento com pelo menos um parceiro

Contrato formal (2) /
minuta sem valor legal ou
carta de intengéo (1) / ndo

tem (0)

possuir um ou mais selos de qualidade (ISO
9001; 14000; 17025 ou outro selo de
qualidade).

Aporte de recursos
Possui aporte de recursos
2 Formas de aporte de recursos* Ex-ante: Sim.
(1) / Nao possui (0)
Parcerias
Item / valor de
Referéncia / Fator de
corregéo
Numero de Parceiros “Ex-ante: Sim
Foco do parceiro
Numero total de parceiros (Publicos, privados, . . | X
Apontamento do Numero Projetos na drea social
2 Instancias politicas, ONGs, OSCIP
L i . de parcerias (+1) (+1)F
(Organizagdes da Sociedade Civil de Interesse . ,
X Projetos na area
Publico) .
ambiental (+1)
Sistema de qualidade implantado
Selo ISO ou outro Selo de qualidade. Atribuir (+1) uma
* Ex-ante: Sim. No caso de algum dos parceiros pontuagao para cada
2

sistema de qualidade
implantado (em cada

instituicdo parceira.

Atendimento normativo. Ex-ante: Sim.

Sim (1) / Nao (0)
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Tabela 4. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de
Magnitude - Dimensédo Capacitacdo *Impacto potencial: Indicadores utilizados para avaliacdo ex-
-ante da tecnologia.

Dados /Informagao

Faixa de peso do

desenvolvimento da inovagéo;
vinculo formal) * Ex-ante: Sim

estagiario (em cada
instituicdo parceira ).

Peso | Indicador / Fator de moderagao Fator de corregao
para avaliagdo fator
Dimenséo Capacitagao
Formagao de Recursos Humanos
Numero de estagiarios (Bolsistas Atribuir (+1) uma
) envolvidos na pesquisa ou pontuagdo para cada

NUmero de pés-graduandos
Mestrandos/Doutorandos/ Post-
doc/ Mestrado Profissionalizante /

Atribuir (+1) uma

pontuagdo para cada

2 X . pés-graduando
MBA envolvidos na pesquisa ou X
. ) ~ envolvido (em cada
desenvolvimento da inovagéo. o .
institui¢do parceira).
*Ex-ante: Sim
Treinamentos
2 Treinamentos técnicos Atribuir (+1) uma Fator de corregéo
(Treinamentos diretamente pontuagdo para cada No. De participantes
Até 10% do n° de funcionérios da
organizagdo (+1) / acima de 10% (+2)
2 Palestras ou treinamentos Atribuir (+1) uma Fator de corregdo
No. De participantes
Até 10% do n° de funcionarios da
organizagao (+1) / acima de 10% (+2)
Producao Cientifica
Dissertacoes de Mestrado ou Atribuir um ponto para
) Teses de doutorado cada dissertagao
apresentadas associadas a concluida referente a
inovagdo inovagao. (+1)
Artigos cientificos publicados em o
X X . K Atribuir um ponto para
revista nacional ou internacional, ] _
2 cada artigo publicado Fator 1 Fator 2
voltado para ao setor da ) X
. ~ na area inovagéao(+1)
inovagdo.
Nacion
Outro setor (+1) / mesmo setor | al (+1)
da inovagéo (+2) Interna

c. (+2)
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Tabela 5. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de

Magnitude - Dimensdo Econémica *Impacto potencial: Indicadores utilizados para avaliacdo ex-ante

da tecnologia.

! B Dados /Informagéo para .
Peso Indicador / Fator de moderagéo L Faixa de peso do fator
avaliagdo
Dimenséao Econdmica
Retorno Financeiro (Redugéo custo - redugéo de
3 mé&o de obra, economia de matéria-prima, energia, Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
etc.)
Retorno Qualitativo * Ex-ante: Sim (Melhoria de
2 processo, atendimento normativo, multiplicagéo de Ocorre (1) / N&o ocorre (0)
conhecimento, etc.)
Aumento de Divisas * Ex-ante: Sim ~
3 . . L . Ocorre (1) / Néo ocorre (0)
(Perspectiva de relagdes de comércio internacional)
. . Pagamento para aquisi¢ao de
Pagamentos/recebimentos de Royalties * Ex-ante: . .
2 si tecnologia: Nacional (-1).
im
Internacional (-2) / Recebimento (2)
Dominio da cadeia produtiva (Se os componentes da . »
) L , ) Alta dominio (2) / Médio (1) / Pouco
2 inovagao sdo provenientes de outros elos da cadeia
. (0)/ Nenhum (-1)
produtiva)
) Mercado no qual a inovagéo sera inserida * Ex-ante: Monopolio (-2) / Oligopolio (-1) /
Sim Concorrencial (0)
Perspectiva de mercado (tamanho da demanda) * . .
2 . Alta (2) / Média (1) / Baixa (0)
Ex-ante: Sim
Ciclo de vida do produto (reflete o tempo que o
2 i . Longo (1) / Curto (0)
produto permanecera no mercado) * Ex-ante: Sim
Barreiras de entrada (dificuldade para entrar no .
2 Alta (-1) / Baixa (1)
mercado)
Valor agregado.* Ex-ante: Sim. Alta tecnologia, alto
3 nivel de conhecimento e resultados de investimentos Alto (1) / Baixo (0)
emP&D
Ainovagao é passivel de comercializagdo * Ex-ante: . .
3 si Sim (+1)/ Nao (0)
im.
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Tabela 6. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de
Magnitude - Dimensédo Social *Impacto potencial: Indicadores utilizados para avaliagdo ex-ante da

tecnologia.
Dados
) N _ Faixa de peso do N
Peso Indicador / Fator de moderagédo lInformagao fat Fator de corregdo
ator
para avaliagdo
Dimensao Social
Relagées de trabalho
L - Melhora (1)
Influéncia nas condigdes de trabalho
3 Mantém (0)
(Saude e seguranga do trabalhador) .
Piora (-2)
T Demisséo (-1)
3 Diminuig&o dos postos de trabalho o
Realocagéo justa (0)
Geragéo de postos de trabalho. Ocorre (2)
3 . . Fator 1 Fator 2
(Direto / indireto) Nao ocorre (0)
Temporario (+1) Direto (+2)
Permanente (+2) Indireto (+1)
Alcance social
. . Classe A (+1) / Classe B (+2) /
Classe social beneficiada pela Ocorre (1)
2 . ) Classe C (+3)
inovagao * Ex-ante: Sim Nao ocorre (-1)
Classe D (+4) / Classe E (+5)
Divulgagao Cientifica
Numero de palestras ou cursos Atribuir um ponto a
2 ministrados, nimero de participantes e cada palestra sobre a Fator 1 Fator 2
tipo de publico inovagao.
. N° de participantes -
Nacional (+1) i -
Até 50 partic. (+1) /
Internac. (+2)
Acima de 50 (+2)
Atribui 1t
2 Matéria jornalistica / midia ol um pona para Fator
cada matéria
Nacional (+1) / Internacional (+2)
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Tabela 7. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice
de Magnitude - Dimenséo Introducéo da Inovacédo *Impacto potencial: Indicadores utilizados para
avaliacdo ex-ante da tecnologia.

Dados /Informagao
Peso Indicador / Fator de moderagao Faixa de peso do fator
para avaliagdo
Dimensao Introdugao da Inovagao
2 Tipo de Inovagao * Ex-ante: Sim Disruptiva (2) / Melhoria incremental (1)
2 Incubacao de Negdécio Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
N R Prestagao de servigo: Ocorre (1) / Nao
2 Prestagao de servigo
ocorre (0)
2 Registro de patente * Ex-ante: Sim Ocorre (1) / Nao (0)
2 Registro de variedade ou cultivar * Ex-ante: Sim Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
2 Registro de software * Ex-ante: Sim Ocorre (1) / Nao (0)
2 Transferéncia de tecnologia * Ex-ante: Sim Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
. Sem alteragao (0) / Aumento (1) /
2 Alteragao da eficacia da inovagao
Diminuigéo (-1)

Curto prazo (2) / Médio prazo (1) / Longo

2 Margem de tempo para langar o produto no mercado
prazo (0)

Demanda criada (1) / Demanda atendida
2 Atendimento / criagdo da demanda @
2 Impacto na linha de produgao Ocorre (1) / Nao ocorre (0)

O desenvolvimento da inovagéo ou do produto inovador ; .
Treinamento pontual (0) / Treinamento
2 necessita de capacitagcdo da equipe de desenvolvimento ou
~ continuo (-1)
producgao

Tabela 8. Planilha dos Indicadores para a definicdo do Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de
Magnitude - Dimenséo Ocorréncias Inesperadas *Impacto potencial: Indicadores utilizados para
avaliacdo ex-ante da tecnologia.

Tabela 9. Planilha dos Indicadores para a definicdo do

Magnitude - Dimenséo Indicadores Especificos.

_ Dados /Informagao para N
Peso / Fator de {2 Faixa de peso do fator
avaliagao
Ocorréncias Inesperadas (acidentes) (4 indicadores)

3 Efeito adverso para o meio ambiente Ocorre (-1) / Nao (0)
3 Possibilidade de uso indevido da inovagao Ocorre (-1) / Nao ocorre (0)
3 Danos a saude humana, animal ou vegetal Ocorre (-1) / Nao ocorre (0)
3 Processo legal impetrado contra a inovagao Ocorre (-1) / Nao ocorre (0)

Risco de adogao da tecnologia relacionado a - -
3 Alto (-2) / Médio (-1) / Baixo (0)

caracteristica da inovagéao

Nivel de Desempenho do Impacto: o indice de

Peso

Indicador / Fator de moderagao

Dados /Informacgao para

avaliagao

Faixa de peso do fator

Fator de corregao

Inserir justificativa ou

indicador

para o

Atribuir pesos
variando de (-2 até +2)

Inserir indicadores especificos

para a sua avaliagdo
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3. Resultados

Com o emprego do software INOVA-tec System é possivel atribuir

os pesos aos fatores de moderacao para os indicadores dentro das
planilhas e os resultados dos indices (Significancia e Magnitude) sao
calculados e apresentados, automaticamente, na Matriz de Avaliacao.
Estes resultados devem ser apresentados no formato de tabelas,
matriz, graficos e do relatério conclusivo.

3.1. Analise Integrada

A etapa seguinte envolve a compilacao e andlise dos resultados a partir
dos dados apresentados na matriz e nas planilhas. Cada dimensao
codificada com uma letra do alfabeto é apresentada na matriz com

o objetivo de recomendar medidas de manejo de acordo com o nivel

do impacto apurado. O manejo do impacto deve considerar todas as
informacdes descritas nas planilhas, assim como as especificidades

da inovacao tecnoldgica, a atividade sob avaliacao e o cenério da
inovacdo. De modo geral, a integracdo dos dados fornece a estrutura
principal para o embasamento do gerenciamento do impacto.

Com a finalidade de potencializar o impacto positivo da inovacédo nas
diversas dimensdes o cédigo que retrata cada dimensao é apresentado
na faixa da matriz condizente com o seu desempenho. O formato visual
e ilustrativo com que os dados sdo apresentados facilita a sugestao de
medidas corretivas para a sua otimizacao dos recursos investidos ou
mitigacdo dos impactos negativos. Dessa maneira, para uma adequada
avaliacdo o usudrio precisa elaborar a sua lista de recomendacdées
especifica para a inovacao sob analise.

4. Conclusoes

A anélise prospectiva deve ser realizada para predizer a ocorréncia do
impacto da tecnologia no ambiente, na salde humana e para otimizar
recursos econémicos, humanos (capacitacao), desenvolvimento



Sistema de Avaliacdo de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas: INOVA-tec System v 2.0 33

institucional e o impacto social. Essa avaliacdo nos possibilita definir
as medidas para mitigar ou evitar os efeitos adversos ou ocorréncias
inesperadas ou ainda enaltecer os impactos positivos que podem
resultar de um impacto potencial identificado na avaliacdo ex ante.
Assim, é possivel desenvolver tecnologias com maior probabilidade de
sucesso e seguranca.

A avaliacdo de impactos proposta disponibiliza pardmetros que
permitem estimar o nivel do seu desempenho baseado na atribuicao de
valores numéricos para varios fatores apresentados para correlacionar
com o impacto. Estes resultados imprimem menos subjetividade e
transparéncia na anélise dos processos. Tecnologias diferentes, mas
com os mesmos objetivos podem também ser comparadas a partir do
sistema proposto.

Considerando o alcance de diferentes biotecnologias agricolas a serem
avaliadas e as preocupacdes com sua seguranca e desempenho, que
devem ser contempladas em uma andlise caso a caso, o sistema
proposto ndo pode cobrir todos os aspectos relacionados com sua
aplicacao, entretanto este apresenta um amplo espectro de acées
para uma avaliacdo de impacto. Ja que é sempre possivel desenvolver
um método novo e mais adequado para ser empregado em situacoes
diversas, o usuario é encorajado a expandir as possibilidades desta
ferramenta adicionando ou desconsiderando parametros de acordo
com a necessidade da avaliacdo. Por outro lado, cabe aos investidores
ou agentes reguladores avaliarem se os parametros escolhidos sao os
melhores para definir o impacto potencial da tecnologia em questao.

Esta estratégia é essencial para formulacdo de um método menos
superficial, desde que seja possivel indicar qual par@metro esta mais
relacionado com a biotecnologia. Portanto, a caracterizacdo do impacto
empregando-se ferramentas ou métodos semi-quantitativos permite a
reducdo significativa da subjetividade da avaliacdo. Comparado com

os processos de avaliacdo atualmente disponiveis, o método proposto
representa um recurso menos subjetivo e mais transparente para a
avaliacdao de impacto das tecnologias para aplicacdes na agricultura.
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