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Introducao

Dentre os numerosos desafios de aperfeicoamento dos processos gerenciais institucionais a
que continuamente se dedica, em seu papel de coordenadora do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria, a Embrapa tem direcionado especiais esfor¢gos para um constante aprimoramento
metodoldgico em sua plataforma de avaliagdo de impactos, visando analisar, em multiplas dimen-
sbes, as tecnologias desenvolvidas e ofertadas pela pesquisa agropecuaria brasileira.

Além das ja consagradas avaliagbes econdmicas, sociais e ambientais, incluidas nos relatérios
anuais de impactos de tecnologias consolidados no Balango Social institucional desde o inicio dos
anos 2000 (Ardey et al., 2004; Portugal et al., 1999; Avila et al., 2015), destacam-se diversos com-
promissos, tais como: i) promover o aprendizado institucional de forma transversal (Rodrigues et al.,
2010); ii) diversificar os métodos para aplicagdes em setores tecnolédgicos especificos (Porto et al.,
2021; Rodrigues et al., 2017; Souza et al., 2017), e iii) atender a demandas setoriais de certificagdo
produtiva (Buschinelli et al., 2016), entre outros desafios metodoldgicos que revelam a preocupacgéo
da Empresa em buscar avaliagbes com um enfoque multidimensional (Vedovoto et al., 2008a).

Entre esses desafios, busca-se trazer a consideragdo que ha beneficios intangiveis gerados pelas
Unidades da Empresa, que dificimente podem ser medidos e demonstrados a partir das metodo-
logias tradicionais de avaliagdo. Trata-se, por exemplo, da avaliagdo de impactos de inovagdes
aplicaveis em escalas mais amplas que aquela dos campos e fazendas, como as tecnologias de
informacéo e comunicacéo - TICs (Pinto et al., 2020; 2021) aplicadas a agropecuaria, bem como de
impactos sobre o préprio desenvolvimento institucional, que envolve valores, beneficios, experién-
cias e saberes de dificil mensuragao.

O presente estudo introduz uma proposta metodoldgica aplicada a avaliagdo de impactos na di-
mensao Desenvolvimento Institucional (mddulo Ambitec-Des.Institucional), que integra indicadores
de alteracbes geradas pelos projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico na base de co-
nhecimentos, na capacitacdo e na politica institucional (Vedovoto et al., 2008b). Visando a agre-
gacao de critérios e indicadores de impacto verificaveis para esta dimensao, quatro aspectos sédo
propostos, relativos a Capacidade Relacional, a Capacidade Cientifico-Tecnoldgica, a Capacidade
Organizacional e aos Produtos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Esta abordagem, inicial-
mente proposta por Vedovoto et al. (2008b), baseou-se na dimensao “Capacitacdo” de um mé-
todo conhecido como ESAC (impactos Econdmicos, Sociais, Ambientais e de Capacitagéo), de-
senvolvido com a equipe do Lab-Geopi/Unicamp, como parte do projeto “Politicas Publicas para a
Inovagao Tecnoldgica na Agricultura do Estado de Sao Paulo: Métodos para Avaliagdo de Impactos
de Pesquisa”, do Programa de Politicas Publicas da Fapesp (Furtado, 2003).

Premissas da avaliacao de impactos sobre o
conhecimento e o desenvolvimento institucional

De acordo com Reis Velloso (2002), o conhecimento —i.e., a ciéncia, a tecnologia, a informagéo — é
hoje considerado o fator de producao por exceléncia, determinante do progresso e da riqueza das
nacodes. Por sua vez, especialmente pelo aumento de escala da atividade cientifica e tecnoldgica,
dos seus custos e do reconhecimento da importancia das inovacdes para o desenvolvimento das
sociedades, os governos intensificaram as politicas especificas para o setor €, em maior ou menor
grau, adotaram uma postura de accountability. A l16gica € que se a maior parte dos recursos que
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financiam Ciéncia e Tecnologia (C&T) é publica, entao as instituicdes beneficiadas devem justifica-
tivas de seu uso ao poder publico (Zackiewicz, 2003).

Nesse sentido, a avaliagdo de impactos dos resultados da pesquisa agropecuaria ha Embrapa
tem se tornado uma etapa importante no planejamento e na analise dos resultados da Empresa. A
experiéncia acumulada desde 2001, nas avaliagdes de impactos econdmicos, sociais e ambientais
de tecnologias, tem sido fundamental para que os métodos tenham se aperfeicoado, assim como
a pratica de avaliar e comunicar impactos pudesse ser internalizada e sistematizada (Andrade;
Moreira Junior., 2009). Pode-se verificar a magnitude dos resultados da pesquisa da Embrapa nas
mais diversas areas de conhecimento. O processo de avaliagdo de impactos revelou beneficios
econdmicos para os produtores adotantes das tecnologias, significativo nimero de empregos gera-
dos para a sociedade, melhorias importantes em aspectos relacionados ao meio ambiente, a saude,
a nutricdo, a renda e a qualidade de empregos (ver Balangos Sociais da Embrapa’).

Furtado (2003) ressalta que avaliar tecnologias €, antes de tudo, compreender os mecanismos de
producéao e uso do conhecimento: quem esta envolvido e como, quais o0s papéis e as expectativas e
qual a abrangéncia esperada, como se relacionam a pesquisa cientifica e a tecnologia, e esta com a
apropriagao social do conhecimento (ou seja, a inovagao), que segue muitos caminhos. A pesquisa
cientifica pode interferir em diversos estagios do processo de inovagao. Muitas vezes é o avanco
tecnoldgico que suscita perguntas que serédo respondidas por meio da geragao de conhecimento
cientifico. A existéncia de feedback, que pode ser conhecido por meio da avaliagdo de impactos, en-
tre a pesquisa e o sistema produtivo € um trago central do processo de inovacéao (Kline; Rosenberg,
1987).

Assim, a natureza coletiva e complexa do processo de inovagdo € um principio fundamental da
busca por metodologias de avaliagado mais aderentes a realidade. Busca-se maior poder de inter-
pretacdo de resultados e, acima de tudo, maior potencial de orientacdo das politicas publicas e
institucionais. E certo que impactos econémicos elevados sdo um forte argumento para o investi-
mento em pesquisa, mas muitas vezes esses impactos séo limitados, por motivos diversos — custos
ambientais e sociais, por exemplo. Portanto, ha situagbes nas quais os impactos econédmicos pouco
revelam sobre a importancia de um projeto ou programa de pesquisa. “A geracéo de capacitacao
em areas estratégicas do conhecimento, por exemplo, é tempo-dependente e seus impactos sobre
a sociedade serao sentidos mais adiante. Tudo isto, tanto quanto os valores monetarios expressos
nos impactos econdmicos, precisa ser demonstrado” (Furtado, 2003).

Enfim, o uso de métodos capazes de avaliar impactos sobre o conhecimento gerado nos centros
de pesquisa proporciona resultados que permitem aferir a medida na qual a pesquisa esta tomando
a direcao desejada, se esta cumprindo seu papel na promogao do bem-estar social, ou no desen-
volvimento de insumos para novos avangos. Em muitos casos, os resultados obtidos a partir de
avaliacbes de impactos sobre o conhecimento podem servir de base para a formulacao e orientagao
de politicas publicas e institucionais no setor agropecuario.

Avaliacao de impactos sobre o conhecimento na Embrapa

Em relagao aos impactos sobre o conhecimento, Furtado (2003) ressalta que um projeto ou progra-
ma de P&D costuma gerar, em primeiro lugar, resultados cientificos e tecnolégicos, os quais séo

' Disponiveis em https://www.embrapa.br/balanco-social
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produtos intermediarios do processo de inovagio, antes que esses conhecimentos venham a ser
aplicados em atividades produtivas. O conhecimento, de acordo com Arimoto (2005), consiste em
compreensao, descobrimento, aplicagao e controle, aprendizagem, pesquisa, ensino, servi¢os e ad-
ministracao e gerenciamento. Dessas etapas, a pesquisa tem relacionamento com a especializagéao
e a diferenciagao sofisticada do conhecimento. Entre as varias fungdes do conhecimento, a des-
coberta € muito importante, uma vez que gera progresso social com a produgédo de conhecimento
novo, por meio da criatividade e da originalidade. A funcdo do conhecimento também se relaciona
com uma tipologia de produtividade: a descoberta do conhecimento esta vinculada a pesquisa; sua
disseminacao, ao ensino; e sua aplicacéo esta ligada a servigcos. Além disso, o controle do conheci-
mento pode ser relacionado a governanga, inclusive a administragéo e a gestao.

O conhecimento seria o conjunto de habilidades, experiéncias e saberes que uma pessoa ou um
grupo possui em relacdo a um determinado tema. E um recurso que todas as organizacdes pos-
suem e que reune um conjunto de caracteristicas interessantes: pode ser gerado, armazenado,
utilizado, movimentado, desenvolvido (Nuchera; Serrano, 2006). Assim, o conhecimento constitui
um ativo estratégico para todas as instituigdes, enquanto a gestao eficiente do conhecimento é ne-
cessaria para que se possa incorporar aos processos de inovagao tecnologica.

A criagao e a utilizagdo de métodos de avaliagao de impactos de programas tecnoldgicos fazem par-
te desse instrumental, pois se revela como ferramenta para a orientagdo de atividades de pesquisa
e participagao no processo de inovagao (Paulino et al., 2003). No entanto, como aponta Zackiewicz
(2003), o aprendizado tecnoldgico e outros ganhos indiretos se processam tanto no setor de pesqui-
sa quanto no interior do setor produtivo, e esses aspectos sédo de dificil mensuragao, pois dizem res-
peito a ativos intangiveis, mas de extrema importancia para a geragao e difusdo de conhecimentos.

A literatura que trata do fendbmeno da competéncia/conhecimento pode ser dividida em duas partes.
Existe uma corrente da chamada “economia baseada no conhecimento”, que adquiriu relevancia ao
longo da década de 1990. Essa corrente enfatiza a importancia crescente do conhecimento para o
desenvolvimento econdmico. Seus desafios metodoldgicos consistem em definir as modalidades de
conhecimento e as formas como circula esse conhecimento (Foray; Lundvall, 1996).

A segunda corrente diz respeito a constituigdo de competéncias/conhecimentos nas organizacdes e
como esse conjunto repercute no desempenho competitivo dessas organizagdes. Trata-se de uma
abordagem com raizes na literatura dedicada a economia industrial. Observa-se uma convergéncia
metodoldgica com a abordagem anterior, no sentido de definir modalidades de competéncias/co-
nhecimentos (Georghiou; Roessner, 2000).

Os paises da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) ressaltam
uma mudanca da economia baseada no conhecimento. Nesta, a produtividade e o crescimento sdo
em grande parte determinados pelas taxas de progresso técnico e de acumulag¢ao de conhecimento.
Nesse contexto, as redes ou sistemas de distribuicdo do conhecimento e da informacao desempe-
nham papel fundamental. Os setores de alta tecnologia ou conhecimentos intensivos tendem ser os
mais dindmicos em termos de crescimento de produto e emprego, o que intensifica a demanda por
trabalhadores relativamente mais qualificados. O aprendizado — dos individuos e das firmas — torna-
-se crucial para a realizagédo da produtividade potencial das novas tecnologias e para o crescimento
econdmico no longo prazo (Organisation for Economic Co-Operation and Development, 1996).

As interagdes dentro desse sistema influenciam o desempenho inovador das firmas e paises. O
“poder de distribuicdo do conhecimento” do sistema, ou sua capacidade de assegurar um acesso
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rapido dos inovadores aos estoques de conhecimentos relevantes, cumpre papel fundamental nas
economias baseadas no conhecimento:

“Esforgos na direcdo de quantificar e mapear os caminhos da difusdo do
conhecimento e da inovagdo estdo apenas comegando, mas sdo de funda-
mental importancia, dado o papel de pega-chave da performance econémi-
ca atribuido ao conhecimento”. (Organisation for Economic Co-Operation
and Development, 1996, p. 18).

Nesse contexto em que as economias sdo caracterizadas pela necessidade de aprendizado con-
tinuo, tanto de informagdes codificadas quanto de competéncias para usar essas informacdes, o
papel central do conhecimento impde a necessidade de novos indicadores, que considerem:

+ capital humano,

» estoques e fluxos de conhecimentos,
» taxas de retorno do conhecimento, e
* redes de circulacdo do conhecimento.

Segundo Foray; Lundvall (1996), grandes mudancas tém ocorrido nos modos de produgao e distri-
buicdo do conhecimento, aumento da importancia relativa das redes de conhecimento e aceleragao
nos processos de aprendizagem, os quais afetam a economia como um todo e pedem por uma
reavaliagcdo de suas instituicdes fundamentais. Essas transformagdes podem ser vistas como parte
de um processo de mudancga socioecondmica, que avanga na direcdo de uma economia em rede e
baseada no aprendizado, na qual a oportunidade e a capacidade de acessar e participar de redes
intensivas de conhecimento determina o sucesso de firmas e individuos.

Georghiou; Roessner (2000) identificaram, a partir da década de 1980, trés influéncias ou correntes
de avaliagdo de programas de desenvolvimento tecnoldgico, advindas das mudangas nas condi-
¢bes institucionais e da concepg¢ao do processo de inovagdo. Sao elas:

1) A convergéncia entre as tradi¢cdes de avaliagao interna (do tipo peer review e cientometria) e
elementos oriundos de uma demanda crescente por avaliagdes de politicas publicas em geral
(accountability, afericao de impactos sociais, ambientais, e outros);

2) A emergéncia de uma nova gestao publica que requer indicadores de desempenho e de pro-
gramacao das instituicbes e organizagdes; e

3) A associagao da producgao cientifica com desempenho competitivo e a busca por meios efeti-
vOs para promover essa ligacao.

Esses aspectos trazem dificuldades metodoldgicas para o exercicio de avaliagdo. Até que ponto se
consegue atribuir impactos ditos “objetivos” a uma determinada intervengao (publica ou privada)?
Um impacto se realiza apenas quando é observado e julgado. Assim — e no limite — sempre havera
um componente subjetivo, o do observador (avaliador) que equaciona e resolve o problema (julga)
com critérios que, por definicao, s6 seréo validos se forem socialmente aceitos. Entédo, se hoje os
critérios sdo uns, amanha poderao ser outros. Os critérios de julgamento tém profunda relagdo com
os valores de uma sociedade. Sua objetividade &, portanto, uma construgéo social e, por definigéo,
mutavel (Furtado, 2003).
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A literatura, principalmente das escolas europeias, tem corroborado essa noc¢do, o que significa
que os métodos ndo podem mais ser simplesmente igualados a técnicas para coleta de dados
com subsequentes protocolos de analise. Os impactos dos resultados da pesquisa sdo fendmenos
complexos e dependentes do processo histérico e dos arranjos sociais. A escolha sobre o que é
significativo medir, como e quando medir, e como interpretar o resultado é dependente do ponto de
vista do avaliador, implicita ou explicitamente (Georghiou; Roessner, 2000).

A construcdo de uma metodologia para avaliacdo de impactos sobre o conhecimento e o desen-
volvimento institucional deve ser uma ferramenta e ndo um fim em si mesmo. Por isso, o método
deve ser discutido no contexto do gerenciamento e da avaliagao de politicas, e sua construgéo
deve se apoiar em claras definicbes dos objetivos que justificam sua utilizacdo. A questdo nao é
simplesmente utilizar uma lista de indicadores, por exemplo, mas criar os indicadores de modo a
que respondam a determinadas necessidades analiticas do processo de tomada de decisédo sobre
programas cientificos ou tecnolégicos. No caso da Embrapa, trata-se dos projetos e programas
de pesquisa das Unidades Descentralizadas da Empresa, ou seja, os seus centros de pesquisa e
desenvolvimento agropecuario.

O método ESAC como etapa de constru¢cao do Ambitec-Des.Institucional

A experiéncia adquirida durante a participagao junto ao Geopi/Unicamp no desenvolvimento da me-
todologia ESAC foi fundamental para a construgdo da avaliagdo dos impactos da pesquisa sobre
o desenvolvimento institucional na Embrapa. O método ESAC consiste na mensuragao ex-post da
intensidade das transformac¢des que um determinado programa de pesquisa e suas consequentes
inovacoes desencadeiam em certos atores sociais (Paulino et al., 2003). O método integra a ava-
liacdo das dimensdes econémica, social, ambiental e de capacitacao (ESAC). Para a avaliagédo de
impactos de projetos de pesquisa, inovacgao e transferéncia de tecnologias sobre o desenvolvimento
institucional na Embrapa, procedeu-se a uma ampliacdo e adaptacdo da dimensao “Capacitacao”
do método ESAC.

Segundo os criadores da metodologia ESAC, a concep¢do do método procurou ir além das me-
didas convencionais — a relagao input/output, a analise bibliométrica e a avaliagcdo de retornos
econdmicos, por exemplo. Uma vez que o processo de inovacgao é incerto, complexo, envolto em
fatores sociais e técnicos imponderaveis e pode derivar para trajetérias diferentes das planejadas,
os objetivos da avaliacdo de impacto quase sempre se tornam alvos méveis. Assim, caracterizar os
impactos como elemento da organizacao e da evolugao dos sistemas de inovacao passa a ser tao
importante quanto medir esses impactos em termos de qualidade e de quantidade.

A partir da revisao de literatura, os autores construiram uma tipologia das diferentes capacitacbes
que podem ser geradas por programas de P&D. Essa tipologia foi elaborada com critérios, subcri-
térios, e assim por diante, mostrando como cada capacitagdo pode ser desdobrada até seus ele-
mentos constituintes basicos, os quais serao utilizados como indicadores da criagdo, do aumento
ou da diminuicao de capacitagbes. Durante um programa de P&D, s&o criados tanto conhecimentos
tacitos quanto codificados. Os primeiros sdo responsaveis pela formagao de capacitagdes e com-
peténcias, que se encontram incorporadas nas pessoas e, portanto, numa forma intangivel. Ja os
segundos sao expressos na forma de produtos e resultados tangiveis, como artefatos, protétipos,
artigos, patentes, e outros.
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Na tipologia apresentada, a aquisicao de capacitacao decorrente de um programa de P&D sera
mensurada pela andlise da criacdo das duas formas de conhecimentos: tacitos e codificados. Os
conhecimentos tacitos foram divididos em trés tipos de capacitagdes — relacional, organizacional e
cientifico-tecnolégica — e os conhecimentos codificados foram classificados como produtos e sub-
produtos da P&D. Assim, a criagdo de capacitagbes € percebida e mensurada a partir do aumento
ou diminui¢ao destes quatro grandes componentes: (a) capacitagao relacional, (b) capacitagao or-
ganizacional, (c) capacitagao cientifico-tecnoldgica e (d) produtos e subprodutos da P&D, sendo:

a) Capacitacao relacional: capacidade de os atores criarem e manterem relagdes interinstitu-
cionais, isto €, trocarem ativos tangiveis (dinheiro, artigos, artefatos, e outros) e intangiveis
(conhecimento, experiéncias, entre outros) com o ambiente externo;

b) Capacitagdo organizacional: capacidade de os atores manterem e desenvolverem mecanis-
mos que assegurem o perfeito funcionamento das atividades internas da organizacéo. Refere-
se a capacidade de a firma se organizar internamente de forma a otimizar os processos de
aprendizagem, a aprofundar a base interna de conhecimento e, ao mesmo tempo, a estar
apta a se adaptar a mudancas;

c) Capacitacao cientifico-tecnolégica: capacidade de os atores gerarem e absorverem novos co-
nhecimentos necessarios a criacdo de inovagdes. Essa capacitacdo consiste no dominio das
tecnologias de producéao e na aptidao em inovar e em gerar conhecimentos técnico-cientificos;

d) Produtos e subprodutos da P&D: sado os artefatos visiveis e mensuraveis resultantes da pes-
quisa (desenvolvimento de novos métodos de pesquisa, publicagdes, patentes, novas varie-
dades). Atividades de P&D, além de resultar em produtos, sdo processos dindmicos cujos
impactos podem ser tangiveis ou intangiveis.

E importante ressaltar que a dimensdo de capacitacdo difere das demais dimensdes do método
ESAC em alguns aspectos. A analise parte do pressuposto de que toda capacitacdo estudada deri-
va do programa de pesquisa avaliado. Dessa forma, os componentes basicos ja foram construidos
com aplicabilidade total e, portanto, a medida da participacao (atribuicdo) esta fora do campo de
investigacao dessa dimensao.

As dimensdes Conhecimento, Capacitacao e Politico-institucional na Embrapa

A metodologia utilizada na Embrapa, até o ano de 2018, para avaliar os impactos sobre o conheci-
mento, capacitacao e politico institucional esteve fortemente baseada na dimensao capacitacdo da
metodologia ESAC; no entanto, agregava novos tipos de impactos — no conhecimento e nas politi-
cas publicas ou gestéao institucional (politico-institucional), por exemplo. Essa dimensao reunia ao
todo 21 indicadores (Figura 1) que ajudavam a identificar os impactos das tecnologias que geravam
um produto especifico e de impactos dificeis de qualificar.
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Figura 1. Estrutura de impactos das dimensées conhecimento, capacitagéo e politico-institucional.

A experiéncia até 2017, segundo a analise dos relatérios de impactos disponibilizados por todas as
Unidades de Pesquisa da Embrapa, indicou que a metodologia, embora util para avaliar os impac-
tos intangiveis gerados pela pesquisa, especialmente aqueles de ordem institucional, necessitava
de aperfeicoamentos. Diante da experiéncia acumulada ao longo da ultima década pela Embrapa
no desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia multidimensional, apresenta-se a seguir um
aprimoramento do processo de avaliagdo dos impactos no conhecimento, capacitacao e politico-
-institucional, em um mddulo do Ambitec-Agro focado na dimensao Desenvolvimento Institucional.

Método — etapas dos projetos de pesquisa e transferéncia
de tecnologias agropecuarias, médulo Ambitec-Agro para
avaliacao de impactos sobre o Desenvolvimento Institucional

A estrutura de impactos se organiza segundo a interagao entre as etapas de desenvolvimento da
pesquisa e a resultante evolucgao institucional, incluindo a concepg¢ao da proposta de pesquisa, a
concertacao institucional, a definicdo metodoldgica, a elaboragédo do projeto, a instrumentagao e
realizagédo dos estudos, a geragao e transferéncia de resultados e produtos, e a consolidagao da
rede e progresso institucional associado (Figura 2).

| Capacidade relacional I

Capacidade Cientifico- Capacidade
Tecnologica organizacional Produtos de P&D

—  —  —

Relagdes de equipe Relagdes com Recursos do Equipe / rede Transferéncia / Produtos de Produtos
I rede de pesquisa interlocutores projeto de pesquisa extensido P&D tecnolégicos

| Instalagoes I |

Figura 2. Integracéo de dez etapas de elaboragado e execugédo de um projeto de P&D, que emprestam a base para a organizagao
da estrutura de impactos na dimens&o Desenvolvimento Institucional, e respectivos aspectos e critérios de avaliagéo.
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Ao definir a estrutura de impactos em seus aspectos e critérios de avaliagdo, um conjunto de indi-
cadores verificaveis de desempenho do projeto foi designado, configurando a estrutura hierarquica
de avaliagao (Figura 3).

Avaliagdo de impactos de inovagoes tecnolégicas agropecuarias
Ambitec-Agro, Dimensao Desenvolvimento Institucional

Capacidade cientifico- Capacidade
tecnoldgica organizacional Produtos de P&D

— — ——

‘ Capacidade relacional J

Relagdes de equipe Relagbes com - Recursos do Equipe / rede Transferéncia / Produtos de Produtos
. A Instalagées " . = s
I rede de pesquisa interlocutores projeto de pesquisa extensao P&D tecnolégicos
1. Diver§i?:d: de 7. Diversidade 13. Infraestrutura 19. Infraestrutura 24.Cursos e 30.Cursos e 36. Apresentacdo 41. Patentes /
especialidades instituci iaca i f em congressos e
o 8. Interatividade institucional (ampliagao) treinamentos treinamentos ) registros
2. Interdisciplina- 9. Know-who 14, Infrae_strutura 20. Instrym?ntal 25._E>q~Jerimento_s, 31. Np_mero de ﬁ]ﬁ;(rtalggss 42 Variedades /
ridade (co-autorias) operacional (ampliagao) avaliagbes, ensaios participantes linhagens
3. Know-who 10]_';?]:;?:6 15. Instrumental 21.Instrumental ~ 26. Bancos de dados, 32. Unidades 38.Indice de 43, Praticas
operacional bibliografico plataformas de demonstrativas impacto (WoS) metodoldgicas
4. Grupos de estudo 11. Redes (aquisig&o) informagéo - 39. T
ienti comunitarias 16. Instrumental 33. Exposigbes na ) esese 44. Produtos
5. Eventos cientificos bibliografico 22.Contratagdes  27. Participagio em midia/ artigos de dissertagdes tecnoldgicos
6. Adocao 12.Insergdo no = X eventos diwulgagéo 40. Livros/capitulos,
metodol%gica mercado 17. Informatizagéo 23. Custeios 28, Organizacio de 34 Proteios boletins,Ztc. 45. Marcos
18. Compartilhamento : gventosg : xtm]e 0s de regulatérios
da infraestrutura extensao
29. Adogéo de 35. Disciplinas de
sistemas de gestéo graduagéo e pos-

graduagao

Figura 3. Estrutura de impactos, constando os aspectos, critérios e indicadores para avaliagao de impactos do projeto de
P&D sobre o Desenvolvimento Institucional.

Procedimentos para a avaliagao de impactos: coeficientes
de alteracao e escalas de ocorréncia

A semelhanca das demais dimensdes do sistema Ambitec-Agro, os indicadores s&o valorados com
coeficientes de alteragcdo, nesse caso acessados junto aos membros da equipe / rede de pesquisa.
Preconiza-se que os coeficientes de alteracao verificados nos levantamentos de dados sejam va-
lorados como ‘grande alteragao’ (x3) quando, sob influéncia do projeto de P&D em analise, forem
observados incrementos ou reducdes superiores a 25% em relagdo ao contexto institucional im-
perante anteriormente a implementacao do projeto. Por sua vez, indicadores devem ser valorados
como ‘moderadas altera¢des’ quando os efeitos observados forem de magnitude inferior a 25%, ou
considerados inalterados (Tabela 1).

Tabela 1. Impacto do projeto de P&D sobre o Desenvolvimento Institucional e coeficientes de alteragdo a serem inseridos
nas matrizes de ponderagdo de indicadores Ambitec-Agro.

Impacto do projeto observado sob as condig6es especificas de Coeficiente de
desenvolvimento da pesquisa alteragao do indicador
Grande aumento no indicador (> 25%) +3
Moderado aumento no indicador (< 25%) +1
Indicador inalterado 0
Moderada diminuigao no indicador (£ 25%) -1

Grande diminuigéo no indicador (> 25%) -3
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As matrizes de ponderacao do sistema Ambitec-Agro incluem dois fatores de ponderacao, que se
referem a importancia do indicador na composig¢ao dos critérios de impacto, e a escala da ocorrén-
cia dos efeitos observados em campo (Figura 4). A ponderagao da importancia dos indicadores na
composigao do critério € uma etapa de normalizagao, devido aos diferentes nimeros de indicadores
que compodem os diversos critérios. Os valores de importancia dos indicadores, expressos nas ma-
trizes de ponderacao, podem ser alterados pelos usuarios do sistema, para melhor refletir situaces
especificas de avaliagao, nas quais se pretenda enfatizar (ou desconsiderar) alguns dos indicado-
res. A soma dos valores de importancia deve ser igual a 1.

Figura 4. Exemplo de matriz de ponderagéo contendo os indicadores que compdem o critério ‘Rela¢des de equipe / rede
de pesquisa’ e descrigbes do significado de cada campo da matriz.

Esses critérios e indicadores sao verificados junto a equipe / rede de pesquisa, considerando as
escalas da Unidade, da Instituicdo e do conjunto organizacional de alcance geral do projeto de P&D,
nas escalas de ocorréncia apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores de ponderagédo multiplicativos, relativos a escala da ocorréncia dos impactos sobre os indicadores de
desenvolvimento institucional.

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

Pontual: quando o efeito do projeto se restringe ao Departamento / Labora-
tério / Instituto, OU

Local: quando o efeito se observa na escala do Centro de pesquisa / Uni-
versidade, OU

Entorno: quando o efeito abrange a escala para além da rede de pesquisa,
incluindo beneficiarios da pesquisa / publico externo.

Com o objetivo de diferenciar indicadores inalterados (aqueles com coeficiente de alteracao igual a
zero) daqueles que eventualmente ndo se apliguem ao caso em estudo, as matrizes de ponderagao
incluem uma linha para exclusao do indicador (‘ndo se aplica’, Figura 4). Nesses casos, 0 usuario
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devera zerar o fator de ponderagao de importancia do indicador excluido, e redistribuir o valor para
os outros indicadores, mantendo, assim, a soma dos fatores de importancia igual a 1.

Expresséao dos indices de impacto sobre o Desenvolvimento Institucional

O procedimento de avaliagdo Ambitec-Agro consiste em verificar a dire¢gdo (aumenta, diminui, ou
permanece inalterado) e a escala de ocorréncia (pontual, local ou entorno) dos coeficientes de alte-
racao dos indicadores para cada critério, atribuidos em razao especifica da realizagao do projeto de
P&D, nas condicbes observadas pela equipe / rede de pesquisa. Os resultados finais da avaliacao
de impacto sdo apresentados graficamente e expressos em escala de atribuicdo multicritério entre
+15 (Figura 5).

Lista de todos Fatores de ponderagdode  Resultado para cada critério — Resultado para

os critérios  importancia dos critérios obtido nas abas anteriores, cada aspecto — Resultado para cada
\ \ conforme observagdao de campo média dos critérios dimensao de impacto
A\ r < — V4

'\\//

Verificagao da Resultado ponderado
soma dos fatores (=1) de todos os critérios

Figura 5. Matriz com valores de ponderagéo para importancia dos critérios e resultados finais, discriminados por critério e
integrados por aspecto, dimenséo e indice geral de impacto do projeto sobre o Desenvolvimento Institucional.

Assim, um estudo de avaliagao de impactos de projeto de P&D sobre o Desenvolvimento Institucional,
com o método Ambitec-Agro, se desenvolve em trés etapas, quais sejam: 1) definicdo do contexto
de realizagdo do projeto de pesquisa, delimitacdo do alcance institucional e membros atuantes da
equipe (que procedera a avaliagao), bem como dos beneficiarios; 2) contextualizagdo do painel de
analise dos indicadores, levantamento de dados junto aos membros da equipe, e preenchimento
das matrizes de ponderacgéao; e 3) avaliagao dos indices de desempenho obtidos, interpretagao e
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formulagao de relatério, com lista dos resultados (outputs), das acbes de entrega aos beneficiarios
(transferéncia de tecnologias) e dos impactos observados (outcomes).

Critérios e indicadores Ambitec-Agro para avaliagao de impactos
de projetos de pesquisa sobre o Desenvolvimento Institucional

Aspecto Capacidade relacional

A capacidade relacional refere-se a contribuicdo do projeto de desenvolvimento tecnolégico agrope-
cuario para a ampliacao e diversificacdo da rede de relacionamento cientifico da equipe, inclusive
quanto ao referencial conceitual e metodoldgico. Este aspecto integra dois critérios, direcionados
ao relacionamento interno e as interagdes com beneficiarios e parceiros externos ao ambiente aca-
démico, incluindo eventual alcance de mercado para as inovagdes geradas ao longo do desenvol-
vimento da pesquisa.

O critério Relagdes de equipe / rede de pesquisa é verificado segundo os indicadores: (1) diversida-
de de especialidades; (2) interdisciplinaridade (coautorias); (3) know-who? (referencial conceitual /
metodoldgico); (4) Grupos de estudo / pesquisa formalizados; (5) eventos técnico-cientificos formais
realizados; e (6) adogao / apropriagdo metodoldgica por membros da rede.

O critério Relagdes com interlocutores (beneficiarios, parceiros, fornecedores e financiadores) com-
poe-se de (7) diversidade de interlocutores; (8) interatividade entre interlocutores (agbes e ativida-
des); (9) know-who? (referencial operacional); (10) fontes de recursos / contratagéo institucional;
(11) redes de interagdes comunitarias (ndo cientificas); e (12) inser¢ao no mercado (comércio ou
cessédo de produtos / tecnhologias).

Aspecto Capacidade cientifico-tecnologica

A capacidade cientifico-tecnoldgica diz respeito a capacidade instalada de infraestrutura e instru-
mental metodologico, bem como as contribui¢gdes do projeto de pesquisa ou desenvolvimento tec-
nolégico para a captagao de recursos e a execugao de aquisi¢cdes instrumentais e pessoais. Esse
aspecto integra dois critérios, sendo o primeiro relativo as Instalagdes (métodos e meios), incluindo
os indicadores (13) infraestrutura institucional (nimero de Unidades); (14) infraestrutura operacio-
nal (area fisica); (15) instrumental operacional (situacdo e manutengao); (16) instrumental biblio-
grafico; (17) informatizagdo / automacao / tecnologia da informacgéao; e (18) compartilhamento da
infraestrutura.

O segundo critério, Recursos do projeto (captagdo e execugao), € avaliado segundo alteragdo na
(19) infraestrutura (ampliagdo da area fisica); (20) instrumental operacional (inclusive informatiza-
¢ao / automacgao / tecnologia da informagao); (21) instrumental bibliografico (aquisi¢édo); (22) con-
tratacdo de consultores, bolsistas, pesquisadores visitantes; e (23) custeio de diarias, traslados e
estadias.

2 O indicador ‘know-who’ aparece em referéncia aos dois critérios. Em seu alcance junto a Relagdes de equipe / rede de pesquisa, enderega a cons-
trucdo da rede de relacionamentos especificamente em termos de conhecer (e ter acesso a) pessoas / especialistas no ‘core’ da rede tematica, como
‘referencial conceitual / metodoloégico’. No critério ‘Relagdes com interlocutores’, enderega o ‘referencial operacional’ (saber / ter meios / contatos para
avangar).
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Aspecto Capacidade organizacional

A capacidade organizacional prové a verificagdo das contribuicdes do projeto de desenvolvimento
tecnoldgico para otimizar os mecanismos de aprendizagem e compartilhamento de capacidade
entre os membros da rede, bem como para a consequente operacionalizagdo das atividades de
pesquisa, incluindo a transferéncia de resultados. Esse aspecto inclui dois critérios, um relativo a
Equipe / rede de pesquisa e outro dedicado aos relacionamentos externos de Transferéncia e ex-
tensé&o tecnoldgica.

O critério Equipe / rede de pesquisa foca (24) cursos e treinamentos, dirigidos a organizagao nessa
escala; a (25) realizacao de experimentos, avaliagbes, expedicdes, ensaios; a (26) implementacéo
de bancos de dados, plataformas de informacao codificada; a (27) participacdo em eventos técni-
co-cientificos; a (28) organizagao de eventos técnico-cientificos; e a (29) adocdo de sistemas de
gestao e de qualidade.

O critério Transferéncia / extensao inclui (30) cursos e treinamentos para publico externo; considera
o (31) numero de participantes; a (32) criacdo de Unidades Demonstrativas; o (33) numero de ex-
posi¢cdes na midia / artigos de divulgagao, (34) projetos de extensao / desenvolvimento local; e as
(35) disciplinas em cursos de graduacéao e pds-graduacao.

Aspecto Produtos de pesquisa e desenvolvimento

Os resultados finalisticos do projeto de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico sdo verificados
nesse aspecto, em consideragado aos produtos de P&D e ativos tecnoldgicos. O critério Produtos de
P&D envolve, essencialmente, os resultados bibliograficos, como (36) apresentagbes em congres-
sos; (37) artigos indexados; (38) indice de impacto total (Web of Science); (39) teses, dissertacdes,
TCCs; e (40) livros/capitulos, boletins, guias, manuais, CD-ROMs, websites, outras midias, mapas,
entre outros. O critério Produtos tecnolégicos, por sua vez, contabiliza (41) patentes / registros; (42)
variedades / linhagens; (43) novas praticas metodolégicas; (44) produtos tecnoldgicos; e finalmente
(45) marcos regulatérios (leis, normas).

A guisa de exemplo

Um estudo de caso foi realizado quanto aos impactos sobre o desenvolvimento institucional de
um projeto relacionado a adogao do ‘Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental de Actividades
Rurales’ (EIAR-Uruguay, Rodrigues; Moreira-Vinas, 2007a). Aplicado como ferramenta de gestao
ambiental junto aos produtores rurais, o ‘Proyecto Manejo Integrado de los Recursos Naturales
y la Biodiversidad’ (conhecido como ‘Proyecto Producciéon Responsable’ — PPR) ocorreu junto a
um Convénio de Cooperagdo Técnica entre o ‘Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca del
Uruguay’ (MGAP) e o ‘Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura’ (IICA), sob auspi-
cios do Banco Mundial/Global Environmental Facility (Direccion General de Desarrollo Rural, 2010).

O EIAR-Uruguay consiste de um conjunto de indicadores integrados em cinco dimensdes de sus-
tentabilidade: a) Ecologia da paisagem, b) Qualidade ambiental (atmosfera, agua e solo), c) Valores
socioculturais, d) Valores econdmicos, e, e) Gestdo e administracdo, com um conjunto de 57 indica-
dores adaptados as especificidades do Uruguai, a partir do método APOIA-NovoRural (Rodrigues;
Moreira-Vifias, 2007b). O EIAR-Uruguay foi empregado como instrumento de gestdo ambiental
junto a centenas de estabelecimentos rurais associados ao PPR, bem como um balizador para a



18 DOCUMENTOS 136

formulagao dos relatérios de verificagdo dos resultados do projeto para os agentes financiadores
(Banco Mundial / GEF).

Inicialmente, procedeu-se junto a equipe diretiva e grupo técnico do PPR um levantamento de infor-
magdes sobre o alcance e os impactos da adogao do sistema de indicadores no ambito do PPR, du-
rante a “Jornada de Evaluacion de la herramienta EIAR-Uruguay: fortalezas, debilidades y desafios
futuros”, ocorrida na Sede do PPR/MGAP em Montevidéu. Na sequéncia, os técnicos participantes
do PPR e seus coordenadores técnicos (a entdo Chefe da Unidade Las Brujas do INIA-Uruguay, o
Diretor de Recursos Naturais do MGAP, uma representante da equipe financeira e a coordenadora
de comunicacdo do projeto) expressaram seu entendimento sobre os impactos do projeto, com
base no médulo Ambitec-Des.Institucional.

Entre os resultados, observou-se no aspecto Capacidade relacional, critério Relagbes de equipe/
rede de pesquisa (indice de desempenho 12,0), o indicador Diversidade de especialidades com
desempenho maximo, assim como os indicadores Interdisciplinaridade, know-who (referencial con-
ceitual/metodoldgico), Eventos técnico-cientificos formais realizados e Adogéao / apropriagao meto-
doldgica por membros da rede, todos na escala de maior alcance, para além da rede de pesquisa,
incluindo beneficiarios / publico externo. O critério Relagbes com interlocutores (beneficiarios, par-
ceiros, fornecedores e financiadores) igualmente mostrou escala de alcance além da rede de pes-
quisa, com os indicadores Diversidade de interlocutores, Interatividade entre interlocutores (acbes
e atividades), know-who (referencial operacional), Fontes de recursos/Contratagao institucional,
Redes de interagdes comunitarias (ndo cientificas), todos com indice maximo de impacto (indice
integrado do critério 12,0).

Segundo a equipe diretiva do PPR, as relagdes de cooperagéao publico-privadas foram amplamente
favorecidas com a adogao do EIAR-Uruguay, segundo o indicador Fontes de recursos / Contratacao
institucional, que melhor representa essas relacdes de cooperagdo. No caso, enfatizaram-se as
parcerias entre as instituicbes executoras do PPR e os produtores associados, os técnicos de ex-
tensao rural contratados, além das relagdes institucionais com os doadores (Banco Mundial / GEF)
€ o0 proprio convénio de cooperagdo MGAP/IICA-PROCISUR/Embrapa Meio Ambiente, para desen-
volvimento, adaptacéo e validacédo da tecnologia. Todos estes critérios e indicadores influenciaram
positivamente a imagem institucional da rede de pesquisa.

No aspecto Capacidade cientifico-tecnoldgica, o critério Instalagdes (métodos e meios, indice 4,2)
foi de menor destaque, uma vez que a escala de alcance restringiu-se somente a Rede de pesquisa
PPR, ainda com coeficientes de alteragcdo maximos para os indicadores Infraestrutura operacional
(area fisica), Instrumental operacional (situagdo e manuten¢ao), Informatizagédo / automacgao / tec-
nologia da informagao e Compartilhamento da infraestrutura, com impactos apenas moderados na
Infraestrutura institucional (nimero de Unidades) e Instrumental bibliografico.

Ja no critério Recursos do projeto (captagao e execugao, indice 12,2), a maior parte dos indica-
dores alcangou mais além da rede de pesquisa, em relagdo a Infraestrutura (ampliagdo da area
fisica), Instrumental operacional, Contratacdo de consultores, bolsistas, pesquisadores visitantes, e
Custeio de diarias, traslados e estadias, com o Instrumental bibliografico (aquisicao), restringindo-se
somente a escala do projeto, e com alteragdo moderada. Contrariamente ao aspecto Capacidade
relacional, mencionado anteriormente, nesse aspecto Capacidade cientifico-tecnoldgica nao se jul-
gou possivel avaliar, objetivamente, influéncia na imagem da instituicdo PPR. Porém a influéncia da
tecnologia EIAR-Uruguay na capacidade de captar recursos se mostrou muito positiva, sendo que
esse resultado esta representado pela agregacao de cinco indicadores componentes deste critério
Recursos do projeto.
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No aspecto Capacidade organizacional, critério Equipe / Rede de pesquisa (indice 11,8), todos os
indicadores (cursos e treinamentos, realizagdo de experimentos, avaliagdes, expedigdes, ensaios,
implementagao de bancos de dados, plataformas de informacgao codificada, participagao em even-
tos técnico-cientificos e organizagao de eventos técnico-cientificos) resultaram em maximos coe-
ficientes de impacto, enquanto o indicador Adocgao de sistemas de gestdo e de qualidade mostrou
alteracdo moderada somente na escala do PPR. Por outro lado, o critério Transferéncia / extensao
(indice 13,5) teve alcance além da rede de pesquisa, dado o carater de atendimento direto aos
produtores rurais associados ao projeto, outrossim de envolver técnicos e estudantes, e ampla di-
vulgacao na midia. Com isso, observou-se impacto maximo nos indicadores Cursos e treinamentos
para publico externo, Numero de participantes, Criacdo de Unidades Demonstrativas, Numero de
exposi¢des na midia / artigos de divulgagéo, e Projetos de extensado/desenvolvimento local. O indi-
cador Disciplinas em cursos de graduacgao e pds-graduacéo foi considerado n&o aplicavel.

No que diz respeito ao aspecto Produtos de pesquisa e desenvolvimento, confirma-se a énfase do
PPR em acgdes de transferéncia de tecnologias, conforme atestado pelo critério anteriormente des-
crito. O critério Produtos de P&D apresentou indice moderado de desempenho (5,2), com o indica-
dor Livros/capitulos (boletins, guias, manuais, CD-ROMs, websites, outras midias, mapas, e mais)
sendo o Unico a alcangar impacto maximo, por forga principalmente dos veiculos de divulgagéo
técnico-cientifica. Foram considerados moderados os resultados dos indicadores Apresentacoes
em congressos, Artigos indexados, Teses, dissertagbes, TCCs, e sem geragao de indice de impac-
to total (Web-of-Science). Ja quanto ao critério Produtos tecnolégicos (indice 9,2), exceto quanto
a Patentes/Registros (inalterado, ja que nao é foco do projeto), o indicador Variedades/Linhagens
trouxe impacto moderado na escala do projeto, por forga de agdes de divulgacao; enquanto os indi-
cadores Novas praticas metodoldgicas (inclusive constando a adogéo do EIAR-Uruguay), Produtos
tecnoldgicos, e Marcos regulatérios (leis, normas) alcangaram indices maximos de desempenho.

Quando considerada a estrutura de impactos proposta no médulo Ambitec-Des.Institucional, um
indice agregado 9,45 foi apurado junto a equipe diretiva e técnicos do PPR, para os impactos sobre
o Desenvolvimento institucional, em relagdo a adog¢do da tecnologia de gestdo ambiental EIAR-
Uruguay, no ambito do ‘Proyecto Produccion Responsable’. Os indices de desempenho obtidos,
referentes a cada um dos oito critérios considerados, foram: (1) Relagbes de equipe / rede de pes-
quisa — 12,0; (2) Relagdes com interlocutores (beneficiarios, parceiros, fornecedores e financiado-
res) — 12,0; (3) Instalagbes (métodos e meios) — 4,2; (4) Recursos do projeto (captagédo e execugao)
- 12,2; (5) Equipe / Rede de pesquisa — 11,8; (6) Transferéncia / extensado — 13,5; (7) Produtos de
P&D —5,2; (8) Produtos tecnoldgicos — 9,2. Esses resultados apontam para um desempenho excep-
cional, conforme detalhado nas planilhas de indicadores (Figura 6). Os impactos nessa dimensao
de Desenvolvimento Institucional se mostraram extremamente importantes, registrando relevantes
acbes de cooperacao interinstitucional, integrando transferéncia de tecnologia e extensao rural em
favor do setor agropecuario daquele pais.
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Figura 6. Resultados do estudo de caso relativo a tecnologia “Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental de Actividades
Rurales’ (EIAR-Uruguay), junto ao ‘Proyecto Produccion Responsable’, do ‘Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca’
(MGAP) do Uruguai, com foco nos impactos do projeto sobre o Desenvolvimento Institucional.

Vale ressaltar que essa iniciativa de cooperacédo, em alcance internacional, replicou-se em um
programa similar, junto ao ‘Proyecto Estructural: Intensificacion sostenible de los sistemas de pro-
duccidn bajo cubierta’, do ‘Programa Nacional Hortalizas, flores y aromaticas’ do ‘Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria’ (INTA, Argentina), com a adaptagado ao contexto nacional do ‘Sistema
de Evaluacion Ponderada de Impacto Ambiental de Actividades Rurales’ SEPIA (D’Angelcola et al.,
2021).

Consideracoes finais

Praticas e processos de avaliagao de eficiéncia e desempenho tém sido continuamente concebidos,
aperfeicoados e implementados na Embrapa, envolvendo sistemas sofisticados de acompanha-
mento, que integram desde a captacao de demandas e a elaboragéo dos projetos de pesquisa nas
Unidades e laboratdrios, até a organizagdo da programacgao e a transferéncia dos resultados, no
alcance institucional. A ampla disponibilidade de registros sobre essas etapas do Sistema Embrapa
de Gestao, com dados informatizados e geragdo automatica de relatorios graficos de alcance de
metas e cumprimento da agenda institucional, tem se mostrado importante fator de coordenacéo e
comunicagao. O conjunto de critérios e indicadores de Desenvolvimento Institucional, proposto no
presente modulo do sistema Ambitec-Agro, representa uma oportunidade adicional para a expres-
sao e registro dos resultados dos projetos e das contribuicées das equipes de pesquisa e transfe-
réncia de tecnologias, no ambito da(s) instituicdo(6es) geradora(s) da pesquisa.
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Mesmo se reconhecido o valor em se proceder a analise critica dos impactos alcangcados pelos pro-
jetos de P&D, em favor do desenvolvimento institucional das Unidades e centros de pesquisa, com
base em um conjunto suficiente e adequado de critérios e indicadores, ha limitagdes intrinsecas ao
processo de avaliagao proposto. De um lado, ha uma dindmica de aplicagdes e de setores tecnolo-
gicos, bem como de configuragdes de equipes e redes de pesquisa que podem tornar os critérios e
indicadores menos apropriados. Para isso, atualizagdes periddicas ao método, e inser¢des justifica-
das nos aspectos considerados, podem prover solugao.

Ressalva-se, por outro lado, o carater declaratério das informacgdes originais interpretativas dos im-
pactos, mormente providos pelas proprias equipes e redes de pesquisa, com base no conhecimento
dos seus membros participantes. Nesse sentido, a proposi¢gao de um procedimento sequencial de
avaliagdo, um método com critérios definidos, como apresentado, pode prover um apoio de obijeti-
vidade. Desse modo, os relatérios de impactos sobre o desenvolvimento institucional servem como
documentacgao de registro e analise critica da efetividade dos projetos. O real valor de tais avalia-
¢des estara sempre submetido ao discernimento e a disposicado dos participantes das equipes em
expor informagdes qualificadas e fidedignas sobre as atividades de pesquisa, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologias transcorridas durante os projetos.
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