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Apresentacao

Fruto da constante busca pela aplicagdo assertiva do conhecimento agropecuario, e tendo as
tecnologias da informacao e comunicagéo (TICs) como base para a disseminacdo e o uso de
tecnologias, produtos, processos e servicos (TPPS) gerados pela Embrapa e por seus parceiros,
este trabalho propde um conjunto de critérios e indicadores para a avaliagéo de impactos das TICs.

Trata-se de uma adaptacdo do “Sistema de avaliacdo de impactos ambientais de inovacbes
tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro)”, desenvolvido e adotado pela Embrapa para avaliar
suas tecnologias tradicionais. A adaptagédo recebeu o nome “Ambitec-TICs”, e foi formulada com
foco especifico nas inovagdes de tecnologias da informagao e comunicagao.

Além de permitir a adogao de critérios consistentes para analisar o impacto das TICs desenvolvidas
e em desenvolvimento pela Embrapa, esse conjunto de critérios e indicadores favorece uma melhor
avaliacdo dos impactos de solu¢des antes ndo avaliadas ou submetidas a metodologias dispares
em relacdo a sua natureza, criando, assim, condigdes para que o avango tecnoldgico seja um
suporte indispensavel ao desenvolvimento da agricultura brasileira.

Evaristo Eduardo de Miranda
Chefe-Geral da Embrapa Territorial
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Introducao

As transformacdes ocorridas no meio rural brasileiro decorrem, em grande parte, da geracao de
solugdes tecnoldgicas que, quando adotadas, recebem o status de inovagéo. A adogédo de novas
técnicas e sistemas de producéao fez com que o Pais passasse de importador de alimentos para um
dos mais importantes players do agronegécio, ocupando posi¢des estratégicas no mercado mundial
para diferentes produtos agricolas. Nesse contexto, a ocupacdo de novas areas deixou de ser o
principal elemento para o crescimento da producgéo, e a adogao tecnoldgica passou a ser o principal
motor do desenvolvimento agropecuario (Alves et al., 2005; Alves; Silva, 2013; Castro et al., 2017).

Ainda que o acesso a insumos, maquinas, variedades resistentes e ragcas melhoradas, entre outras
tecnologias convencionais, promova o avango da produtividade no campo, recentemente as novas
tecnologias da informagao e comunicacao (TICs) tém se destacado na pesquisa técnico-cientifica,
ocupando posigao estratégica em praticamente todas as cadeias produtivas agropecuarias (Assad;
Pancetti, 2009).

Segundo Massruha et al. (2014), os atuais desafios da agricultura demandam o uso crescente
de TICs para assegurar eficiéncia no uso dos recursos naturais € nos complexos processos de
gestdo das propriedades rurais e cadeias agroalimentares, constituindo a chamada “agricultura
4.0”. Massruha e Leite (2017) definem a agricultura 4.0 (que é centrada nas TICs) como a conexao,
em tempo real, dos dados coletados por tecnologias digitais, com o objetivo de otimizar a produgao
em todas as suas etapas. Representa, ainda, a chegada da internet das coisas (IoT) ao campo: os
equipamentos utilizados nos processos agropecuarios estdo conectados e, com apoio de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina, auxiliam na obtencao e analise de dados das cadeias produtivas,
possibilitando que decisdes sejam tomadas considerando a condi¢ao real das propriedades rurais.

As TICs representam o que Alves e Silva (2013) denominam de “conhecimentos néo cristalizados
1, ou seja, as tecnologias ou os conjuntos de dados e informagdes que reorganizam a forma de
pensar a agricultura e de desenvolvé-la, e que caracterizam uma transformacao essencial que vem
ocorrendo nos anos mais recentes na agricultura nacional (Massruha et al., 2014; Massruha; Leite,
2017).

Essa transformacao torna fundamental avaliar os impactos desse tipo de tecnologias, para identificar
suas contribuicbes para o desempenho ambiental, econdmico e social no contexto das atividades
produtivas rurais. A avaliacdo de impactos de tecnologias (AlIT) torna-se um importante instrumento
para o processo de inovagao tecnoldgica (Andrade, 2012), ao apresentar variaveis capazes de
estimar o resultado entregue por uma tecnologia, produto, processo ou servico (TPPS) que seja
adotado pelo setor produtivo. A pratica dessas avaliacbes, de maneira constante, minuciosa e
focada na geracédo de valor, € fundamental para orientar as instituicdes publicas e privadas de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l) na geragao de solugbes para o ambiente produtivo
e o0 poder publico.

A AIT é empregada na Embrapa desde o fim da década de 1980, para identificar anualmente os
impactos das entregas a sociedade e apoiar as decisdes de PD&I praticadas na Empresa. Segundo
Avila et al. (2008, 2015), esse processo vem sendo aprimorado e inclui o desenvolvimento de uma
abordagem propria denominada “Sistema de Avaliacdo de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas
Agropecuarias” (Ambitec-Agro). O Ambitec-Agro passou a ser adotado na Embrapa a partir dos anos

' Diferentemente de insumos e maquinas, o conhecimento néo cristalizado corresponde ao conjunto de dados e informagdes que
apoiam o desenvolvimento agropecuario.
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2000, para avaliar os impactos das TPPS geradas pela Empresa, e considera quatro dimensoes,
a saber: ambiental, econbmica, social e institucional. As avaliagbes de impactos desenvolvidas na
Embrapa sao feitas por profissionais de diversas areas e tornaram-se um importante processo de
orientacgdo institucional, que serve como fonte primordial para a formulacdo do Balango Social?> da
Empresa.

Analisando esse processo de AIT no contexto da Embrapa, Vedovoto et al. (2008) ressaltam que as
avaliagdes de impactos desenvolvidas usando o Ambitec-Agro referem-se a produtos tecnolégicos
convencionais, mormente representados por insumos, maquinas e equipamentos, cultivares e
racas geneticamente melhoradas, vacinas e sistemas de produgéo. Segundo os autores, a estrutura
do Ambitec-Agro ndo contempla a totalidade das tipologias das solugdes tecnoldgicas geradas no
ambito da Empresa, especialmente aquelas nao diretamente aplicadas como praticas produtivas,
como as TICs.

Tendo em mente essalimitacao, e reconhecendo o crescimento das TICs como instrumentos de apoio
a competitividade agropecuaria, faz-se necessaria uma abordagem dedicada as caracteristicas das
TICs, quais sejam: 1. tém interface indireta com a propriedade rural e as atividades nela praticadas;
2. situam-se “fora da porteira”, ou a parte do ambiente produtivo rural; 3. constituem-se de dados e
informacdes para aquisicao e transferéncia de conhecimentos (intangiveis®); 4. trazem dependéncia
de uma infraestrutura de Tl para acoes de PD&l e TT; 5. enfatizam ambientes de apoio a decisbes
e simulacao de cenarios; 6. favorecem a disseminacgéo de dados e informagdes em midias diversas
e meios informatizados.

Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo de apresentar um médulo metodoldégico derivado
do sistema de indicadores Ambitec-Agro* (Rodrigues et al., 2003, 2010), voltado a avaliagdo de
impactos de inovagdes oriundas das TICs e a verificacdo de sua aplicabilidade a seis diferentes
TPPS da Embrapa, em avaliagdes-piloto com seus desenvolvedores e usuarios.

Maodulo de critérios e indicadores de impactos para
tecnologias de informagao e comunicagao (Ambitec-TICs)

Com vistas a estruturar um método focado na avaliagcado de impactos de tecnologias baseadas
em dados e informagdes adequada ao contexto da produgdo agropecuaria, um grupo de
profissionais atuantes na avaliacdo de impactos de tecnologias e programas de P&D, internos e
externos a Embrapa, trabalhou na configuragcao de um sistema de indicadores, ora denominado
de “Mddulo de critérios e indicadores de impactos para tecnologias de informagao e comunicagao
(Ambitec-TICs)”. Tais profissionais foram selecionados a partir de uma consulta as Unidades da
Embrapa da regido Sudeste, as quais geram solugdes tecnoldgicas caracterizadas como TICs.
O grupo de profissionais foi formalmente constituido pela organizagcdo de uma “acao gerencial
local” (AGL?®) pela chefia da Embrapa Territorial.

Para a construgdo do Ambitec-TICs, foram promovidas trés oficinas, em formato presencial e
com transmissdo por videoconferéncia. A primeira oficina contou com a participagdo de uma
especialista em avaliacdo de impactos na abordagem multicritério de Bana e Costa (1990),

2 Mais informagdes em: <https://www.embrapa.br/balanco-social>.

3 Diferentemente de insumos e maquinas, o conhecimento intangivel, ou néo cristalizado, corresponde ao conjunto de dados e informagdes que apoiam o
desenvolvimento agropecuario.

4 Para ter acesso ao sistema de indicadores Ambitec-Agro, ver <http://www.cnpma.embrapa.br/forms/ambitec.html|>.

5 Estrutura adotada na Embrapa para organizar o planejamento da Empresa junto as Unidades.
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externa a Embrapa, que contribuiu para ampliar o entendimento sobre a avaliagado de impactos
para TICs. Ainda na primeira oficina buscou-se caracterizar as TICs, por meio de apresentacdes
das solugbdes tecnoldgicas identificadas pelas Unidades participantes, e estruturou-se um
conjunto de palavras-chave capazes de representar tais tecnologias a partir de seu uso. Em
seguida, foi elaborada uma revisao bibliografica sobre o tema®, com resumos comentados para
cada estudo revisado, a qual foi distribuida aos participantes da AGL para analise critica e
comentarios ao longo das proximas oficinas.

Nas oficinas subsequentes foram exploradas experiéncias de estruturacdo de sistemas
de avaliacao de impactos de tecnologias na Embrapa, tais como o Ambitec-Ciclo de Vida
(Figueirédo et al., 2010) e o trabalho de Souza et al. (2017) para estruturagdo de um conjunto
de critérios e indicadores voltados para tecnologias do setor de bioenergia, visando identificar
as principais dificuldades relacionadas a avaliagdo de impactos de TICs, responder os principais
guestionamentos sobre as tecnologias propostas pelas Unidades, bem como levantar variaveis
(base para os critérios e indicadores) para a caracterizacio de tais inovacgoes.

Com base nas variaveis e informacdes levantadas e seguindo a estrutura adotada pela Embrapa
para a avaliagdo de impactos implantada no Balango Social institucional’, foram consideradas
trés dimensbes (ambiental, econdmica e social) para a organizagao de critérios e indicadores.

Ao fim de uma série de procedimentos de proposicao, analise critica, selecao e hierarquizacao,
tendo em vista o referencial teérico associado a avaliagao de impactos (Anexo I), foi estruturado
um conjunto de 12 critérios e 65 indicadores (Figura 1) especialmente aplicados a TPPS
agropecuarias relacionadas a dados e informagdes. Além das trés dimensdes citadas, o
Ambitec-TICs adota integralmente a dimensao “desenvolvimento institucional”’, conforme
consta do sistema Ambitec-Agro®. Assim, neste trabalho sdo tratadas tdo somente as insergdes
das dimensdes para as quais foram produzidos novos critérios e indicadores, quais sejam:
ambiental, econémica e social.

Para melhor compreensdo da estrutura e das consideracbes propostas no Ambitec-TICs, sao
apresentados a seguir os detalhes das dimensdes e seus grupos de critérios e indicadores.

Detalhamento das dimensodes e dos critérios componentes do Ambitec-TICs

A primeira dimensé&o, a ambiental, analisa os aspectos de sustentabilidade e conservagcao ambiental
relacionados a aplicacao da tecnologia na producéo agricola, reune um total de 4 critérios e 23
indicadores, e leva em consideragdo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
(Santos et al., 2018), que estao distribuidos ao longo da estrutura do sistema Ambitec-TICs e séo
complementados por um critério especifico.

A dimensao econbmica avalia questdes relativas a captagcao de recursos e economicidade, em um
conjunto de 3 critérios e 14 indicadores, que incluem aspectos relativos a ganhos de produtividade
e rentabilidade, eficiéncia na aquisicdo de dados e informacdes e potencial de acesso a crédito e
recursos financeiros oriundos da adogao da TIC.

8 Ver referéncias no Anexo |. Resumos e comentarios (28 paginas, incluindo tabelas e figuras) foram suprimidos.
7 Aestrutura do Balango Social da Embrapa considera quatro dimensées: ambiental, econdmica, social e institucional.

8 Para acesso a dimensao institucional, utilizada no Ambitec-TICs, ver a planilha “Impactos Desenv. Institucional” do Ambitec-Agro, disponivel em: <http://
www.cnpma.embrapa.br/forms/ambitec.html>.
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A dimenséo social, por sua vez, analisa os aspectos associados a melhorias alcangadas por meio
da adocgao da TIC e a transformacdes de interesse social. Reune 5 critérios e 28 indicadores, a partir
dos quais € possivel averiguar a tecnologia e suas relagbes com os usuarios e consumidores, bem
como a sua capacitacao e qualificacao para uso da TIC. Essa dimensao verifica, ainda, os impactos
referentes a oferta e qualidade dos dados e informacgdes disponibilizados por meio da tecnologia e
caracteriza a TIC na esfera politico-social, a partir da avaliagdo de ac¢des, programas ou politicas
publicas diretamente relacionadas a sua adogao.

A organizacao das dimensdes e seus critérios componentes, bem como os impactos esperados a
partir do uso da TIC avaliada sao detalhados na Tabela 1.

Tabela 1. Critérios e indicadores para avaliagdo de impacto ambiental, econdmico e social no médulo Ambitec-TICs.

Critério

Praticas e politicas de base para
sustentabilidade

Alinhamento aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel
(aqueles ndo contemplados em
outros critérios)

Dependéncia de materiais,
energia e infraestrutura

Geragao/emissao de
contaminantes/residuos

Dimensao ambiental
Detalhamento

Este critério € composto por sete indicadores e tem como objetivo avaliar a relacao
da TIC com as questdes que promovem agdes para sustentabilidade, na prevengao
e mitigacdo de emissdes atmosféricas, na conservagao de recursos hidricos, dos
habitats, dos recursos genéticos e biodiversidade, da capacidade produtiva do
solo e seu ordenamento, uso e ocupagédo. Também busca a promocé&o de energias
alternativas e autonomia.

O critério € composto por seis indicadores diretamente associados aos ODS.
Avalia-se a TIC e sua relagdo com os ODS n&o inseridos no restante da estrutura
do Ambitec-TICs, na perspectiva de identificar as contribuigdes da tecnologia para
a formulagdo ou o cumprimento dos ODS diretamente associados a redugéo da
pobreza, da fome e desigualdade social, a promogédo da saude e bem-estar, a
responsabilidade social e a construcdo de parcerias para efetivacdo dos ODS.

O critério reune um total de sete indicadores que objetivam avaliar os aspectos
relacionados a dependéncia de combustiveis fosseis e biocombustiveis, bem como
ao consumo de energia elétrica, agua, fertilizantes e pesticidas. Avalia, também, o
nivel de dependéncia, a partir da adog¢ao da TIC, do uso de equipamentos diversos
e de elementos de logistica.

O critério € composto de trés indicadores, cujo objetivo é avaliar o impacto da TIC
na geragao e emissdo de contaminantes e residuos, considerando seus efluentes
gasosos, liquidos e sdlidos.

Dimensao econémica

Critério

Produtividade/rentabilidade

Eficiéncia na aquisi¢cdo de dados/
informacgdes

Acesso a recursos financeiros

Detalhamento

O critério € composto de quatro indicadores que buscam avaliar a influéncia da TIC
sobre os aspectos de produtividade e rentabilidade do trabalho, da infraestrutura e
de equipamentos, da terra e da valorizagao patrimonial obtida a partir da adogao
da TIC.

Este critério contém cinco indicadores que se vinculam a dois cenarios para
avaliagdo: (1) Economia e praticidade e (2) Interfaces tecnoldgicas. No primeiro,
avaliam-se dois indicadores relacionados a reducdo do tempo na aquisigéo
dos dados e informagdes e a economia obtida a partir do acesso aos dados e
informagdes disponiveis na TIC. No segundo, busca-se identificar os impactos
associados a experiéncia do usuario da TIC em relacéo a usabilidade da TIC, a sua
complementaridade e compatibilidade com sistemas preexistentes.

O critério € composto por cinco indicadores que analisam o comportamento da TIC,
sob a d6tica de seu adotante, como facilitadora do acesso a recursos financeiros,
publicos e privados, reembolsaveis e de subvengéo, bem como acesso a bolsas de
estudo, e na venda ou comercializagdo de produtos gerados a partir da adogéo da
tecnologia.

Continua...



16 DOCUMENTOS 131

Tabela 1. Continuagéo.

Dimensao social

Critério Detalhamento

Este critério € composto por cinco indicadores cuja avaliagdo busca mensurar o
impacto da TIC com base no respeito ao seu usuario e na sua manutengédo como
cliente adotante, a partir dos aspectos relacionados ao bem-estar e a saude animal,
a qualidade dos produtos, ao capital social, a oportunidade e igualdade de géneros
e a seguranca alimentar.

Respeito ao consumidor/usuario
da tecnologia

O critério contém seis indicadores organizados em dois cenarios: (1) variaveis de
tipos de capacitagao e (2) variaveis de nivel de qualificagéo preferencial. Seu objetivo
¢ identificar aspectos associados a necessidade de capacitagdo e qualificagéo do

Capacitagéo e qualificagéo adotante no uso da tecnologia. No primeiro, sdo avaliadas as modalidades de
capacitagdes, ou seja, quais os tipos de capacitagdes (local, especializagdo ou
educacao formal). No segundo, avalia-se a qualificagdo em relagdo a educagao
formal, para uso da tecnologia, em trés niveis: basico, técnico e superior.

Neste critério, sdo avaliados sete indicadores, diretamente relacionados a oferta e
qualidade de trabalho e emprego. Organiza-se em dois cenarios: (1) variaveis de
tipos de contratacéo e (2) variaveis de seguridade e beneficios. No primeiro cenario,
analisa-se o impacto da TIC na promogao de trabalho temporario e permanente
e na construgdo de parcerias de participagdo familiar. No segundo, avaliam-se
as questbes de seguridade e beneficios associados ao trabalho e emprego, na
perspectiva de registro formal, auxilio alimentagdo, moradia, transporte e saude.

Oferta e qualidade do trabalho/
emprego

O critério € composto por seis indicadores que buscam avaliar a qualidade dos dados
e informagdes disseminados/transferidos por meio da TIC. Analisam-se a precisao
e o nivel de detalhamento dos dados e informagdes disponibilizados, a seguranca
no acesso, tendo em vista o backup dos dados e informacgdes, a rastreabilidade,
credibilidade e atualidade da produgéo dos dados e informagées disponibilizados,
bem como as potencialidades da TIC para promover desdobramentos para novos
produtos (spin-off/spill-over).

Qualidade do recurso
"informagao"

O critério é composto por quatro indicadores que propdéem uma avaliagdo da
efetividade da TIC quanto a sua aplicabilidade em programas, ac¢des ou politicas
publicas e seus efeitos perante o subsidio a geragéo, auxilio na execugéo, ampliacéo
e aperfeicoamento dos programas, agdes ou politicas publicas (PAPP).

Efetividade/aplicabilidade para
programas, agdes ou politicas
publicas (PAPP)

Definida a estrutura das dimensoes, dos critérios e indicadores utilizados pelo Ambitec-TICs, os
impactos sao valorados usando coeficientes de alteracdo, obtidos a partir de consultas feitas
aos usuarios das solugdes tecnoldgicas e que consideram as escalas de ocorréncia no alcance
institucional especifico de utilizagcao das TICs, segundo evidéncias relativas ao contexto definido
pelo usuario adotante. Os coeficientes de alteragcao propostos para expressar os efeitos observados
em avaliagdes de impacto usando o sistema Ambitec-TICs, aplicados a cada um dos 65 indicadores,
sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 . Indicadores de impacto relacionados a influéncia da TIC, no contexto do adotante e coeficiente de alteragao.

Impacto da tecnologia de informagao e comunicagao, sob as Coeficiente de alteragdo do indicador

condicoes especificas de adogao

Grande aumento no indicador (> 25%) +3
Moderado aumento no indicador (< 25%) +1
Indicador inalterado 0

Moderada diminuigdo no indicador (< 25%) =i

Grande diminui¢do no indicador (> 25%) -3
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Os coeficientes de alteragao representam a dire¢ao e a magnitude dos efeitos da adogao tecnoldgica
na atividade produtiva ou gerencial, comparados a situagao hipotética de ndo adogao da tecnologia
ou a situagao anterior a adogao da tecnologia. Sdo obtidos em levantamento de dados e verificagédo
de evidéncias junto ao adotante, quando possivel com verificagao in loco, relativa ao conhecimento
do usuario da TIC no contexto especifico, bem como na situagao institucional particular na qual
ocorre a adogao.

Assim como ocorre para os demais moédulos do sistema Ambitec-Agro, preconiza-se que 0s
coeficientes de alteracao, verificados nos levantamentos de dados relativos a cada critério e seu
grupo de indicadores, sejam valorados como “grande alteragdo” (+3) quando forem observados
incrementos ou redugdes superiores a 25%, conforme o enunciado do indicador, em relagéo ao
contexto anterior a adogao tecnolégica. Os indicadores devem ser valorados como “moderadas
alteragdes” (+1) quando os efeitos observados forem de magnitude inferior a 25%, ou, ainda, como
“‘inalterados” (0), quando a tecnologia ndo implica alteragcao no indicador especifico.

Avaloracgao dos coeficientes de alteracéo dos indicadores sempre considera a “escala de ocorréncia”
dos impactos, seja ela pontual, local ou no entorno. O fator de ponderacéo da escala de ocorréncia
implica a multiplicagao dos coeficientes de alteragdo dos indicadores por valores predeterminados,
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores de ponderagéo relativos a escala da ocorréncia dos impactos.

Escala espacial de ocorréncia dos impactos sobre os indicadores Fatores de ponderagao

Pontual: quando os impactos alcangam a realizagao do tra balho individual ou 1
da equipe imediata do agente/gestor

Local: quando os impactos alcangam a realizagao do trabalho no ambito do 2
departamentol/instituicdo do agente/gestor

Entorno: quando os impactos alcangam a realizagéo do trabalho geral, incluindo 5
parceiros institucionais, usuarios externos e beneficiarios

Calculos utilizados para identificagao dos indices de impacto no Ambitec-TICs

Concluida a coleta de evidéncias relativas a avaliacdo dos indicadores e inseridos os respectivos
coeficientes de alteragdo nas matrizes de ponderagao correspondentes, para todos os critérios, os
resultados dos indices de impacto da inovagao tecnoldgica sdo automaticamente expressos em
graficos compostos para cada dimenséo, junto a uma tabela sintese que apresenta o conjunto dos
12 critérios com seus respectivos fatores de importancia e o grafico com o indice de impacto da
inovacao tecnoldgica (Figura 3).

O calculo do indice de impacto para cada critério é obtido pela expresséo:

m
Iic = Z Aic * Eic * Pic
i=1

na qual:
li, = indice de impacto observado para o critério c;

A, = coeficiente de alteragdo do indicador i do criério c;
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E,. = fator de ponderagéo para escala de ocorréncia espacial do indicador i do critério c;
P.. = fator de ponderag&o para importancia do indicador i na composigéo do critério c;
m = numero de indicadores do critério c.
O indice de impacto da inovacéao tecnoldgica é obtido pela expressao:
m
li; =2 lic * Pg
i=1
na qual:
li, = indice de impacto da tecnologia t;
li, = indice de impacto observado para o critério c;

P, = fator de ponderagé@o para importancia do critério ¢ para composi¢do do indice de
impacto da tecnologia t;

m = nUmero de critérios.

A estrutura das matrizes de ponderacgéao (Figura 2) é guiada por uma questao central (area cinza),
respondida em fungdo de evidéncias objetivas observadas em consequéncia direta da adogéo
tecnoldgica, de forma a situar a tecnologia em termos de sua contribuigao para o critério (cor ciano),
para expressar coeficientes de alteracio, de acordo com a escala de ocorréncia maxima, relativa
aos indicadores existentes em cada matriz (cor verde claro).

Que contribuigdes socioambientais sio observadas (ou estimadas) pelo
usuario da TIC nas variaveis de ‘Efetividade para politicas pablicas’?
Efetividade /
. - Subsidio - . . o
aplicabilidade para . Auxilio na Ampliacs Aperfeicoa- | Averiguacdo
~ a mpliac3o
programas, agoes ou . execucgado 4 pPAﬁP mento de | fatores de
e gt Eracao e
politicas publicas i Pipp de PAPP PAFP ponderacio
e
(PAPP)
Fatores de ponderagao k 0,25 0,25 0,25 0,25
MN3o se  Marcar
o aplica com X
=] = b
L = Pontual 1
m
i )
- 8 Local 2 1 1
[+] b
Entorno 5 3 1
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragdo * 3,75 0,5 1,25 0,5
fatores de ponderacgao)

Figura 2. Exemplo de Matriz de Ponderagéo do Sistema Ambitec-TICs, para os Indicadores do Critério de Efetividade /
Aplicabilidade para programas, agdes ou politicas publicas (PAPP).
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Os indicadores presentes nas 12 matrizes sdo considerados em seu conjunto para a composigao do
indice de impacto da TIC. A composicao desse indice envolve nova ponderagao da importancia dos
critérios, que pode ser alterada pelo usuario do sistema, caso identifique a necessidade de ajustes.
Os resultados da avaliagao sao expressos graficamente na planilha de indices de impacto (Figura 3).

Critérios de impacto/ contribuicbes  Peso do Coeficientes
sociais critério desempenho
Praticas e politicas de base para
sustentabilidade 0,084 83 N
Alinhamento aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel o hs
'[:Ifepen(:éntcia de materiais, energia e 0,082 13 L1 , 0 15
IG 1aes) '“I ua PR——— indice de contribuigéo ambiental
eragao / emissao de contaminantes
- 0,082 12,0
Produtividade / Rentabilidade 0,084 8,0
. = A - ..~ &0
!Efmenclaz na aquisi¢éo de dados / 0,084 30
informacoes
Acesso arecursos financeiros 0,084 70
. . . 115 0 15
Respeno-ao consumidor / usuario da 0,084 00 ———
tecnologia
Capacitagao e qualificagao 0,082 23
Oferta e qualidade do trabalho / emprego 0,082 25 64
Qualidade do recurso ‘informagao’ 0,084 120
Efetividade / aplicabilidade para programas, ' '
= s 2 0,084 15,0 15 0 15
agbes ou politicas publicas (PAPP) d ¢ indice de Contribuigao social
Averiguagédo da ponderagao 1
indice de impacto da tecnologia de 581
informagao e comunicagao ’ ' -
15 15|
indice de Impacto da tecnologia

Figura 3. indices agregados para os critérios, indice geral de desempenho da tecnologia e grafico com os indices
agregados nas dimensbdes de impacto.

A planilha apresenta, individualmente, os critérios avaliados e possibilita uma analise conjunta dos
impactos da tecnologia nas trés dimensdes que compdem o sistema: ambiental, econdmica e social. A
analise da relacao entre o impacto alcangado, considerando os critérios e indicadores, e a avaliagao
em si, juntamente com os fatores de averiguacado da ponderacao, permite situar o desempenho da
TIC no contexto especifico de adogao e auxilia as equipes encarregadas de avaliar os impactos de
tecnologias a formularem estratégias para ajustes futuros na tecnologia e para sua transferéncia,
além de analisarem sua relevancia institucional e os consequentes mecanismos de comunicagao.

Ressalta-se que a aplicagdo da metodologia Ambitec-TICs foi — e deve ser — organizada em trés
etapas, conforme Rodrigues (2015): 1. Contextualizagdo do ambiente de adocéo da TIC, tendo em
vista a situagao anterior a adogao, a magnitude de aplicagao tecnoldgica, a delimitagdo geografica
da adocéo e dos usuarios; 2. Levantamento de dados junto a interlocutores adotantes da TIC, para
analise dos indicadores e preenchimento das matrizes de ponderacao; e 3. Avaliagao dos indices de
desempenho obtidos, interpretagao e formulagéo de relatério com analise critica e recomendacdes de
adocao tecnoldgica, visando minimizar impactos negativos e promover impactos positivos (Figura 4).
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Ambitec-TICs
Etapas da avaliagdo de impactos e atores envolvidos

[ i
[ i [
i i ! Avallagao dos indices de
i i
i
i

!
]
| Contaxtualizagdo do amblente | H desempenhc obiidos,
| de adogdo da TIG, tendo em | | Levantamento de dados |unto | 1 Interpretagao @ formulacao de .
! vista a siuagao anteriora | ‘a0 Interlocutor adotante da TIC, 1 relatdrio com proposicao de
! adofAo, a magniude de | 'para anélise dos indicadores o, + praticas aftermativas de
! aplicagao tecnoldglca, a | | preenchimento das matrizes | L manejo & adogio tecnoldgica, &
! delimitagao gecgrafica da | ' de ponderagao ' y wisando minimizar impactos ©
! adogao @ dos usuaros | ' ' negativos & promover
' X ' X Impactos positvos.
oo | e eeeaee T
( Etapa 1 h i Etapa 2 ) ( Etapa 3 )
Contextualizagao > Levantamento de dados Andlise dos impactos
da TIC a ser avaliada junto aos adotantes da TIC
. \ y
Atores Atores Atores
Desenvolvedor da TIC: Especialistas Especialistas
entes de TT em AIT, em AIT
Ag Adotantes

Figura 4. Etapas do processo de avaliagao de impactos para aplicagdo do Ambitec-TICs.

Uma vez concluidas as etapas de avaliagao, a partir do Ambitec-TICs, é apresentada uma estrutura
com os critérios e indicadores organizados nas matrizes de ponderacgao, ja considerados os seus
célculos, e uma representacao grafica dos indices de impacto.

A escala (£15) empregada nos procedimentos de ponderagédo do sistema Ambitec-TICs segue a
proposta de Rodrigues et al. (2018) e caracteriza-se por ser adimensional e tipicamente artificial.
Enfatizando o viés relativo das avalia¢gdes de impactos propostas pela abordagem metodoldgica,
ela respeita a singularidade do alcance e da identidade de cada tecnologia submetida a situagdes
de adocao e contextos diversos e nao passiveis de comparagdes ordinarias. Essas avaliacbes
tém como objetivo permitir a elaboracdo, com base nos impactos socioambientais verificados, de
recomendacdes de praticas que favorecam a adequacéao da transferéncia e adogao das tecnologias
segundo os contextos especificos de utilizacao (Rodrigues et al., 2018).

Dadas essas premissas, os estudos de caso desenvolvidos usando o Ambitec-TICs ndo devem
ser passiveis de comparacoes, pois propdem-se a dispor o indice geral de desempenho obtido,
evidenciando-o ao universo de observacbes feitas anteriormente usando a mesma base
metodoldgica, neste caso, o Ambitec-TICs.

O sistema Ambitec-TICs esta disponivel no portal da Embrapa Territorial, no enderecgo eletrénico:
<www.embrapa.br/territorial/ambitec-tics>.
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Aplicacao experimental da metodologia Ambitec-TICs

Analise do impacto de seis tecnologias da informagao e
comunicacao (TICs) do portfélio da Embrapa

Para verificar a aplicabilidade da ferramenta, um conjunto de seis tecnologias que fazem parte do
portfélio da Embrapa foi submetido a avaliagdes-piloto usando o Ambitec-TICs, em uma analise
critica preliminar de impactos ambientais, econdmicos e sociais.

As avaliagbes ocorreram entre maio e julho de 2019, considerando tecnologias de trés Unidades
da Embrapa® e seus diferentes beneficiarios, ou interlocutores adotantes, com dois tipos de analise/
avaliagao: ex ante (tecnologia ainda nao inserida no mercado, sem efetiva adogao no presente
momento) e ex post (tecnologia ja inserida no mercado, com adotantes no setor produtivo e usuarios
definidos). Para a validagdo dos resultados obtidos, uma equipe de pesquisadores e analistas
diretamente vinculados ao processo de avaliacdo de impactos da Embrapa analisou conjuntamente
os critérios e indicadores e emitiu pareceres para cada uma das seis tecnologias, e constituiram,
assim, o grupo de avaliadores.

Esse exercicio dirigido foi conduzido pela equipe responsavel pela elaboragcdo do Ambitec-
TICs e contou com a presenga dos desenvolvedores das TPPS e de especialistas na tematica
abordada em cada tecnologia, considerando os contextos identificados na etapa 1 (Figura 4). A
partir do levantamento feito pela equipe envolvida no desenvolvimento do Ambitec-TICs de dados e
informacdes sobre a potencialidade da aplicagao da TIC no ambiente de adog¢ao, com apresentacao
do contexto de adogao e aplicagéo tecnoldgica e das caracteristicas dos usuarios, procedeu-se a
valoracao e ao preenchimento do sistema de indicadores (etapa 2). Finalmente, apds debates para
analise critica e ajustes, as equipes dedicadas a cada uma das TICs procederam a formulagéo
dos relatérios de impacto (etapa 3, Figura 4), que foram distribuidos e comentados por todos os
participantes dos estudos de caso. Os resultados obtidos para as TICs avaliadas alcangaram os
indices de impactos registrados na Tabela 4, conforme as evidéncias, consideracdes e descricoes
brevemente apresentadas a seguir.

Tabela 4. Relagao das tecnologias avaliadas experimentalmente usando o Ambitec-TICs e seus indices de impacto.

Critérios Tecnologias GeoAtlas Geolnfo Site-MLog RenovaCalc Média
Dimensao ambiental 1,50 2,70 0,40 0,50 2,20 4,90 2,03
Praticas e politicas de base para 0,00 6,75 0,00 0,00 3,50 8,25 3,08
sustentabilidade
Alinhamento aos Objetivos do 4,50 4,50 1,50 1,65 0,75 0,75 2,28
Desenvolvimento Sustentavel
Dependéncia de materiais, energia e 1,50 -0,45 0,00 -0,05 3,00 -1,25 0,46
infraestrutura
Geracgao/emissao de contaminantes/ 0,00 0,00 0,00 0,30 1,50 12,00 2,30
residuos
Dimensao econémica 6,30 6,90 1,60 9,40 5,70 6,00 5,98
Produtividade/rentabilidade 8,30 2,40 1,50 6,05 4,55 8,00 5,13
Eficiéncia na aquisicao de dados/ 9,00 10,40 3,00 15,00 7,00 3,00 7,90
informacoes
Acesso a recursos financeiros 1,60 8,00 0,20 7,00 5,40 7,00 4,87
Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

Dimens3o social 3,00 6,00 5,60 6,30 4,00 6,40 5,22
Respeito ao consumidor/usuario da 3,00 3,00 0,60 3,00 2,00 0,00 1,93
tecnologia

Capacitagéo e qualificacéo 4,00 7,50 8,50 1,70 0,30 2,25 4,04

Oferta e qualidade do trabalho/emprego  -2,00 0,25 2,00 0,00 0,40 2,50 0,53

Qualidade do recurso "informacao” 10,20 11,70 7,00 12,00 10,00 12,00 10,48

Efetividade/aplicabilidade para 0,00 7,50 10,00 15,00 7,50 15,00 9,17
programas, agdes ou politicas publicas

(PAPP)

indice de desempenho ambiental 1,50 2,70 0,40 0,50 2,20 4,90 2,03

indice de desempenho social 4,65 6,45 3,60 7,85 4,85 6,20 5,60

indice de integrado 3,36 5,16 2,86 5,17 3,85 5,81 4,37

Breve apresentagao das tecnologias avaliadas
experimentalmente usando o Ambitec-TICs

TIC 1 — RenovaCalc: Ferramenta para calculo da intensidade de carbono dos biocombustiveis

Ferramenta que funciona como uma calculadora para a comprovacao do desempenho ambiental
de usinas de biocombustiveis, na qual sdo detalhados aspectos agricolas e industriais que resultam
na emissao de carbono, relacionando eficiéncia energética e emissdo de gases de efeito estufa,
e estabelecendo as diretrizes para sua certificagdo junto ao programa Renovabio. O publico-alvo
da tecnologia sao empresas de assisténcia técnica oficiais e privadas, industrias de oleoquimica e
biocombustiveis, 6rgaos de classe, fundacoes e representacdes setoriais, sociais e organizacoes
nao governamentais, além de 6rgdos governamentais. A avaliagéo feita usando o Ambitec-TICs
foi do tipo ex ante, e simulou a adocao da tecnologia por um gestor da politica publica federal
denominada Renovabio, do Ministério de Minas e Energia.

Consideragoes gerais do estudo-piloto: o indice geral de desempenho da RenovaCalc alcangou
valor de 5,81 (Tabela 4), com tendéncia positiva para todos os critérios analisados, exceto os
indicadores relacionados a “dependéncia de materiais, energia e infraestrutura”. Assim, entre os
critérios que compdem a dimenséo de impactos ambientais, destacaram-se as caracteristicas de
contribuicdo para a mitigacao da geragao de residuos e efluentes e a promogéao de praticas e politicas
de base para a sustentabilidade. Mesmo no tocante a dependéncia de materiais e recursos, verifica-
se compensacao entre um aumento previsto na aplicagdo de insumos de controle (de pragas e
invasoras) e uma contencdo do aumento da aplicacdo de insumos de fertilidade, relativamente
ao volume esperado de producdo ampliado. Na dimensao de impactos econdmicos, a expressiva
contribuicdo para a “produtividade/rentabilidade”, em especial no “aproveitamento de equipamentos
e infraestrutura produtiva”, bem como na “otimizag¢éo no uso da terra”, favorece o acesso a créditos e
recursos de investimentos. Na dimensao de impactos sociais, foram previstas moderadas melhorias
na “capacitacao” e “oferta e qualidade do emprego” somadas a relevantes contribui¢cdes para a
“qualidade dos dados e informagdes” e para sua “aplicagdo em novos programas, agoes e politicas
publicas”. Com essas caracteristicas em relacdo aos impactos esperados de sua implantagéo
para a execucgdo e gestdo da politica publica RenovaBio, a RenovaCalc mostra-se, em principio,
uma solugdo tecnoldgica relevante para o setor agroenergético, com implicagdes positivas para a
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consecugao de compromissos nacionais do acordo internacional sobre o clima e o desenvolvimento
sustentavel.

TIC 2 — Ainfo: Sistema de Gestao do Acervo Documental e Digital da Embrapa

Sistema informatizado para gestao de acervos impressos e digitais de bibliotecas, que inclui todas
as fases do fluxo de tratamento da informacao, desde o registro das publicagées, movimentacdes
(aquisicao, empréstimos, devolugbes, reservas, inventario), até sua disponibilizacdo aos usuarios
por meio de uma avancgada interface de buscas. Possibilita acesso as publicagdes geradas pela
Embrapa e ao acervo adquirido pela Empresa, e conta com cerca de um milhdo de documentos
indexados. O publico-alvo da tecnologia séo os gestores de acervo bibliografico (fisico e eletronico).
Aavaliacao feita usando o Ambitec-TICs foi do tipo ex post, considerando a adocao por bibliotecarios
de instituicdo de pesquisa agropecuaria.

Consideragoes gerais do estudo-piloto: o indice geral de desempenho do Ainfo alcangou o valor
de 3,36 (Tabela 4), com tendéncia positiva para todos os critérios analisados, exceto em relagcéo
a “oferta e qualidade do trabalho/emprego”. Na dimensao de impactos ambientais, destacaram-se
as caracteristicas de contribuicdo aos ODS, principalmente no tocante a “responsabilidade social
institucional” e as “parcerias institucionais para promocado dos ODS”. Na dimensao de impactos
econdmicos, destacaram-se as contribuicbes para a “produtividade/rentabilidade”, bem como para
a “eficiéncia na aquisicao de dados/informacées”. Na dimensao de impactos sociais, destacou-se a
“qualidade dos dados e informacdes”, seguida por “respeito ao consumidor/usuario da tecnologia”
e “capacitagdo e qualificagao”, superando o Unico aspecto negativo, “oferta e qualidade do
trabalho/emprego”. A adogéo do Ainfo pela Embrapa e por parceiros alcangou indices de impactos
majoritariamente positivos, o que demonstra a efetividade da tecnologia no contexto da Embrapa e
da sociedade.

TIC 3 - Sistema de Inteligéncia Territorial Estratégica da
Macrologistica Agropecuaria Brasileira (Site-MLog)

O Site-MLog, disponivel em < embrapa.br/macrologistica>, € uma plataforma de dados numéricos
e cartograficos de todo o Brasil a respeito da producao agropecuaria e de seu escoamento pelo
territério, para atender ao mercado interno e a exportacédo. Mais de 500 mil mapas interativos podem
ser gerados por meio da ferramenta, e revelam onde esta concentrada a producgao, quais sdo os
principais portos utilizados para exportagéo, os caminhos percorridos para chegar a eles, e a estrutura
de armazenagem disponivel. O sistema permite produzir estudos diversos sobre a macrologistica
de dez dos principais produtos agropecuarios brasileiros: algodao, aves, bovinos, café, cana-de-
acucar, laranja, madeira para papel e celulose, milho, soja e suinos, e oferece informagdes que
permitem avaliar a situacdo da infraestrutura dos modais de escoamento, identificar prioridades
de investimento atuais e projetar demandas futuras. O publico-alvo da tecnologia sdo gestores
publicos e privados, investidores, técnicos de assisténcia e extensao rural e pesquisadores. O tipo
de avaliagao feita usando o Ambitec-TICs foi ex post, e simulou a adogao por um representante de
instituicao para o estabelecimento de um porto para escoamento de gréos (soja e milho) no Brasil.

Consideragoes gerais do estudo-piloto: o indice geral de desempenho do Site-MLog alcangou
valor de 3,85 (Tabela 4). Em relacdo a dimensao ambiental, destacaram-se os critérios “praticas
e politicas de base para sustentabilidade”, especificamente o indicador “ordenamento do uso e
ocupacao do solo”, e “dependéncia de materiais, energia e infraestrutura”. Na dimensao econdmica,
obtiveram destaque os critérios “eficiéncia na aquisicao de dados/informacdes” e “acesso a recursos



24 DOCUMENTOS 131

financeiros”. Em relagdo a dimenséao social, foram baixos os indices nos critérios “capacitacao e
qualificacao” e “oferta e qualidade do trabalho e emprego”. O critério “qualidade do recursoinformagao”
alcancou indice de maior amplitude, seguido por “efetividade/aplicabilidade para programas, acoes
ou politicas publicas (PAPP)”. O indice geral de impactos e a analise das dimensdes revelaram
adequabilidade da TPPS para decisbes informadas e selegcdo de obras prioritarias em politicas
publicas.

TIC 4 — Geolnfo: Infraestrutura de Dados Espaciais da Embrapa

Repositério, disponivel no enderegco < embrapa.br/geoinfo >, que organiza e torna publicos dados
espaciais gerados nas pesquisas da Embrapa. Sdo mapas de uso e cobertura das terras e de
aptidao agricola, zoneamentos e diagndsticos ambientais, levantamentos de solo, estimativas de
degradacao de pastagens, emissdo de carbono e producado de agua, entre outras informacoes,
disponiveis inclusive em arquivos editaveis (shapefile) e abertos (GeoJason, csv, GML) para novos
estudos. Por seguir os protocolos nacionais e internacionais para o compartilhamento de dados
espaciais, potencializando o reuso e a ampliagdo da pesquisa por parceiros e pela sociedade em
geral, o Geolnfo esta associado aos conceitos de e-Science, Ciéncia Aberta e Acesso Aberto. O
publico-alvo da tecnologia sdo pesquisadores de geociéncias e especialistas em geotecnologias.
O tipo de avaliagao feita usando o Ambitec-TICs foi ex post, simulando a adog¢do da tecnologia
por um pesquisador de geociéncias aplicadas a agricultura e pelo desenvolvedor/mantenedor da
tecnologia.

Consideragcoes gerais do estudo-piloto: o indice geral de desempenho da tecnologia Geolnfo
alcancou o valor de 5,17 (Tabela 4), com tendéncia positiva para todos os critérios analisados,
exceto “praticas e politicas de base para sustentabilidade” e “oferta e qualidade do trabalho/
emprego”. Na dimensao de impactos ambientais, destacaram-se os critérios “ODS Responsabilidade
social institucional” e “consumo de combustiveis fosseis”. Na dimensao de impactos econdémicos,
destacaram-se “eficiéncia na aquisicdo de dados/informacdes”, especialmente nos indicadores
de economia e praticidade. Na dimensado de impactos sociais, foram observadas contribuicoes
para “qualidade dos dados e informagbes” e “aplicagdo em novos programas, agdes e politicas
publicas”. Assim, o Geolnfo mostrou-se uma solugao tecnolégica relevante para os especialistas,
produtores de dados espaciais e usuarios em geral, e contribui para o compromisso de disseminar a
geoinformacéao (Decreto n°® 6.666/08) e com as premissas do novo paradigma cientifico, e-Science.

TIC 5 — GeoAtlas: Geotecnologias como apoio a elaboragao de material didatico para
o ensino fundamental: Atlas Escolar da Regiao Metropolitana de Campinas

Ferramenta pedagdgica que aborda a importancia que as atividades agropecuarias desempenham
para a sociedade, a sistematizacdo e producdo de dados e informacdes sobre as atividades
agropecuarias e suas relacées com o meio ambiente, a economia, a sociedade e a produgao do
espaco da Regido Metropolitana de Campinas (RMC). Entre as ac¢des decorrentes da adogao do
GeoAtlas, a Prefeitura Municipal de Campinas criou o Programa Pesquisa e Conhecimento na Escola
(Pesco), politica publica local que visa desenvolver projetos de pesquisa cientifica nas escolas,
com temas relacionados a realidade local e reforgcando o sentimento de pertencimento dos alunos
em relagao ao seu meio. Desde a criagado do Pesco, cerca de 200 professores e 5 mil estudantes
ja passaram pelo programa e praticaram a coleta, selecédo, organizagido, analise e divulgacao
dos dados produzidos em suas pesquisas. A ferramenta tem como publico-alvo professores e
estudantes de ensino fundamental e médio. O tipo de avaliacao feita usando o Ambitec-TICs foi
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ex post, considerando a adocgao por um professor de Geografia da rede de ensino municipal de
Campinas.

Consideragoes gerais do estudo-piloto: o indice geral de desempenho do GeoAtlas alcangou
o valor de 2,86 (Tabela 4), com tendéncia positiva para todos os critérios analisados, exceto os
critérios da dimensado ambiental, na qual inexiste impacto (inalterado). Na dimensao de impactos
econdmicos, os impactos para “produtividade/rentabilidade” foram inexpressivos, em especial o
aproveitamento de equipamentos e infraestrutura produtiva (escolar), bem como otimizagéo no uso
da terra. Na dimensao de impactos sociais, foram alcangados bons indices em “capacitagcéo”, baixos
indices em “oferta e qualidade do emprego”, e relevancia significativa para a qualidade dos dados e
informacdes e sua aplicacdo em programas, acdes e politicas publicas. Com essas caracteristicas,
o GeoAtlas mostrou-se uma solugao relevante para ensino fundamental das escolas municipais de
Campinas, com implicagdes positivas para a consecucdo de compromissos sociais para a formacao
dos alunos.

TIC 6 — Agricultura e Preservagao Ambiental: uma primeira analise
do Cadastro Ambiental Rural (Analise do CAR)

Trata-se de um software parcialmente disponivel na internet, no endereco <http://www.embrapa.br/
car>, composto de uma camada de visualizagao e analises com base em Business Intelligence, do
tipo “Tableau”. Internamente, na camada de banco de dados tabulares e espaciais, a ferramenta
interliga-se ao Sistema de Inteligéncia Territorial Estratégica (Site) da Embrapa, para tratar de uso e
ocupacao das terras no Brasil. Seu foco esta em analisar a dimensao territorial das areas destinadas a
preservacao da vegetacao nativa nos iméveis rurais brasileiros em bases homogéneas e unificadas,
a partir dos dados cadastrados no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (Sicar). O publico-
alvo da tecnologia sdo gestores publicos e privados, técnicos da assisténcia e extensao rural e
produtores rurais. O tipo de avaliagao feita usando o Ambitec-TICs foi ex post, simulando a adocgao
por um representante da Associagdo Goiana de Produtores de Algodao (Agopa).

Consideragcoes gerais do estudo-piloto: o indice geral de desempenho da Analise do CAR
alcancou o valor de 5,16 (Tabela 4), com tendéncia positiva para a maioria dos critérios analisados.
Na dimensao de impactos ambientais, destacou-se a promocao de praticas e politicas de base para
a sustentabilidade. Na dimensao de impactos econémicos, destacaram-se os critérios “eficiéncia
na aquisicao de dados e informagodes” e “acesso a recursos financeiros”. Na dimensao de impactos
sociais, significativa melhoria foi observada no critério “qualidade do recurso informacgéao” e moderada
melhoria nos critérios “capacitacao e qualificacéo” e “efetividade e aplicabilidade para programas,
acbes ou politicas publicas (PAPP)”. Com essas caracteristicas dos impactos verificados, a
tecnologia Analise do CAR apresenta-se como uma solucao tecnolégica relevante para o setor
agropecuario, com implicacdes positivas para o agronegaocio brasileiro, para compromissos nacionais
e internacionais de conservacgao da biodiversidade e execugao e gestao do Cddigo Florestal.

Breve analise critica dos estudos-piloto usando o Ambitec-TICs

E importante destacar que poucos atores foram entrevistados para o levantamento de dados sobre
cada tecnologia. Avila et al. (2008) afirmam que, para a obtenc&o de resultados mais representativos
dos usuarios das tecnologias, faz-se necessario entrevistar diferentes atores, de diversos setores.
No entanto, no escopo deste trabalho, buscou-se a validacdo do Ambitec-TICs, tendo em vista
o reconhecimento e a possibilidade de sua aplicagao as tecnologias apresentadas. Os indices
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alcangados, para cada uma das seis tecnologias, portanto, ndo devem ser compreendidos como
absolutos, mas podem ser utilizados como instrumentos para interpretar o potencial da TIC.

Cabe destacar que, no processo de avaliagdo de impactos das tecnologias da Embrapa, quatro
TICs foram submetidas ao Ambitec-TICs, com grupos de adotantes do ambiente de producao, o
que constituiu uma exploracao do Ambitec-TICs fora do contexto de simulagdo. Cada TIC, neste
contexto, foi submetida a avaliacao de pelo menos dez individuos que as adotaram em atividades
diretamente relacionadas a agricultura e pecuaria.

Considerando o exposto acima, foi possivel obter resultados preliminares do desempenho ambiental
das tecnologias objeto desse estudo. Exemplificando, no caso da avaliacdo ex ante, a tecnologia
RenovaCalc apresentou potencial mérito para transferéncia e adogao junto ao setor produtivo,
assim como a metodologia Ambitec-TICs demonstrou-se adequada para o tipo de investigacao de
impacto ex ante. As demais tecnologias — sistema Ainfo, Site-MLog, Geolnfo, GeoAtlas e Analise
do CAR - apontaram potenciais impactos expressivos nos critérios “eficiéncia na aquisicdo de
dados/informacdes” e “qualidade do recurso ‘informacao’™, com variagcbes de pontuacdo de 7 a
15, em uma escala maxima de 15. Esse resultado evidencia o potencial de tais tecnologias para a
geracao de produtos derivados de suas bases de dados e informagdes, como spin-off e spill-over, a
serem perseguidos e ofertados ao mercado. A entrevista de um maior niumero de adotantes de cada
tecnologia em um futuro préximo permitira confirmar as tendéncias observadas.

Consideracoes finais

Reforga-se que, de modo geral, sdo poucas ou inexistentes as metodologias com foco na avaliacéo
de impactos de TICs (Medeiros Neto, 2012). Quando a busca se volta para a avaliagdo de impactos
de TICs dedicadas a um determinado setor, como € o caso desta proposta, ha grandes oportunidades
a serem exploradas, diante da inexisténcia de referenciais na literatura. Nesse sentido, a auséncia
de uma metodologia para avaliar os impactos de TICs dedicadas a agricultura e pecuaria dificultava,
até entao, a estimativa adequada dos impactos resultantes da adogédo dessas tecnologias junto
ao setor produtivo, ao poder publico ou a sociedade em geral. Com a formulagao de critérios e
indicadores especificos, torna-se possivel identificar melhor os impactos de inovagdes tecnoldgicas
associadas a producgao de dados e informacgdes, orientadas a agropecuaria, que apoiam os usuarios
(extensionistas, pesquisadores, produtores, gestores publicos e privados, etc.) nas praticas agricolas
€ nos processos de pesquisa, desenvolvimento e inovagéao.

Todas as tecnologias, com excec¢ao do RenovaCalc, foram submetidas a metodologia Ambitec-Agro
em algum momento. A principal dificuldade encontrada pelos especialistas em AlT que submeteram
as TICs ao Ambitec-Agro dizrespeito ainadequacéo dos critérios e indicadores para as caracteristicas
e os aspectos relacionados as TICs, o que pode resultar no alcance de um indice de impacto
camuflado, ou seja, que nao reflete totalmente o que a tecnologia € em seu ambiente de adogéao.
Os estudos de caso usando a nova metodologia Ambitec-TICs evidenciaram maior aproveitamento
dos critérios e indicadores, e possibilitaram uma avaliagcdo de impactos mais apropriada para as
TICs. Uma oportunidade futura, identificada pelos autores deste trabalho, € a comparacao entre os
indices de impactos alcancados pelas TICs utilizando ambas as metodologias e analisando-os em
relacdo aos grupos de critérios e indicadores do Ambitec-Agro e Ambitec-TICs.

O crescimento da oferta das TICs para a agropecuaria demanda a avaliagao dos impactos obtidos
a partir da adocao dessas tecnologias como forma de estimativa de impactos e levantamento
de recursos para atualizagdo, manutencao e aprimoramento dessas tecnologias nos contextos



Ambitec-TICs: Avaliagao de impactos de tecnologias de informagao e comunicagao aplicadas a agropecuaria 27

institucional e mercadolégico. Com o desenvolvimento do Ambitec-TICs, passa-se a contar com
um instrumento gratuito, de facil e rapida aplicagdo e especifico para tecnologias da informacao e
comunicagao (TICs) focadas no desenvolvimento do setor agropecuario.

Como expresso por varios autores listados no Anexo |, ndo existe metodologia ideal para avaliagéo
de impactos. Dessa forma, é oportuno admitir que o sistema Ambitec-TICs requer avaliacdo continua
quanto a sua estrutura, para sofrer possiveis adaptagdes, e deve evoluir em ritmo compativel com o
aprendizado institucional das equipes envolvidas com o processo de avaliagao de impactos.

A aplicagao experimental do sistema Ambitec-TICs a diferentes tipologias de tecnologias de
informacado e comunicacdo da Embrapa foi satisfatéria entre os grupos de avaliadores. Foram
tratadas tecnologias diversas, que permitem alterar o conhecimento sobre determinadas praticas
agricolas, bem como influenciar dispositivos legais para estimulo e desenvolvimento da agropecuaria
nacional.

Por fim, com este trabalho, espera-se contribuir para que as avalia¢gdes de impactos de TICs sejam
comumente efetuadas, tal como registram Magalhaes et al. (2006), e, em especial para a agricultura,
que o Ambitec-TICs possa servir de modelo nesse processo. Adicionalmente, almeja-se que a
adocéao corporativa da metodologia contribua para o aprimoramento das informagdes levantadas e
de sua aplicacdo no Balango Social da institui¢ao.
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ANEXO | — Referéncias de revisao da literatura para
analise critica e estruturagao do sistema

Ambitec-TICs

O conjunto de resumos que segue representa um exercicio de organizagao de informagbes para
apoiar os estudos de elaboragao de um médulo dedicado de critérios e indicadores para avaliagéo
de impactos de “tecnologias de informacéo e comunicacao”, com foco especial no desenvolvimento
de atividades agropecuarias (e setores de interesse correlatos).

Premises: (i) focus on ‘outcomes’, more difficult to assess, to define attribution (hence scope and
enunciate for adequate criteria and indicators) and role of key-actors; (ii) Importance of engaging
key-actors, end-users on relevance, impact and benefits of said outcomes/impacts;

Four main end-users:
» Upstream end-users: institutional customers/users; contractors;
 Collaborators: institutional partners in technical-scientific cooperation;
* Intermediaries: organizations for communication and technology transfer;

* Downstream end-users: organizations and actors who use, operate or receive the results/
outcomes, for the betterment of their function and in favor of beneficiaries (those favored by the
results, the general public affected by secondary impacts).
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