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RESUMO

Indicadores sdo ferramentas relevantes no processo de mensuragdo da sustentabilidade. No presente estudo € discu-
tida a relevancia de indicadores de sustentabilidade apropriados para institutos de pesquisa e inovagdo no Brasil.
Como estudo de caso foram adotados como referéncia institutos de pesquisa e inovagdo da area de tecnologia nucle-
ar. Foram considerados 69 indicadores de sustentabilidade, alguns desses foram obtidos através de listas de indica-
dores a partir de revisdo da literatura, distribuidos entre as dimensdes ambiental, econdmica, social, cultural e insti-
tucional. Outros indicadores foram construidos por meio de discuss6es com grupos da area nuclear, ambiental, eco-
ndémica e sociocultural. Dentre o conjunto dos indicadores investigados, 32 foram selecionados como sendo 0s mais
relevantes. Foram detectadas discrepancias na analise dos especialistas em relacdo aos indicadores de uma determi-
nada dimens&do em detrimento aos indicadores de outra dimensao.

Palavras-chave: indicadores de sustentabilidade; método Delphi; tecnologia nuclear.

ABSTRACT

Indicators are relevant tools for measuring sustainability process. In this study, the relevance of sustainability
indicators appropriate for research and innovation institutes in Brazil is discussed. As reference for case study,
nuclear research and innovation institutes were chosen. Sixty-nine sustainability indicators were considered. Some
of these indicators were obtained from lists in the literature review, distributed between the dimensions
environmental, economic, social, cultural and institutional. The other indicators were developed through discussions
between professionals from nuclear, environmental, economic, social and cultural areas. Among the investigated
indicators, 32 were selected as being the most relevant. Discrepancies were found during the analysis the opinions of
the experts in relation to sustainability dimensions proposed.

Keywords: sustainability indicators, Delphi method, nuclear technology.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo em relacdo ao meio ambiente é uma das consequéncias das varias
transformagdes que marcaram a segunda metade do século XX. Entre as décadas de 60 e 80,
alguns acidentes ambientais como o da Baia de Minamata, no Japéo, e o acidente de Bhopal, na
india, impulsionaram um grande avanco nos debates sobre os problemas ambientais, principal-
mente na Europa (VAN BELLEN, 2006).

A expressdo Desenvolvimento Sustentavel foi primeiramente discutida pela World Conservation
Union no documento intitulado “World’s conservation strategy” (IUCN, 1980), o qual
estabeleceu que aspectos referentes as dimensdes social e ambiental, bem como fatores
econdmicos devem ser considerados para que o desenvolvimento seja sustentavel.

O foco do conceito, nesse documento, estava centrado na integridade ambiental. A partir da
definicdo do Relatério Brundtland (1987), a énfase se desloca para o elemento humano, gerando
um equilibrio entre as dimens6es econdémica, ambiental e social. Nos dias atuais acrescenta-se a
esse conceito a ideia de se ter um ambiente ecologicamente equilibrado, economicamente viavel,
socialmente justo, culturalmente aceito e institucionalmente capacitado.

Uma das aplicacbes praticas do conceito de Desenvolvimento Sustentavel € a utilizacdo de
indicadores que podem proporcionar a mensura¢ao do desempenho de um sistema em termos de
sustentabilidade (AGENDA 21, CAP.40). Indicadores de sustentabilidade podem constituir uma
importante ferramenta de gestdo ambiental, econémica, social, cultural e institucional & medida
que consigam orientar e mensurar a sustentabilidade, avaliando o comprometimento de empresas
publicas e privadas com o desenvolvimento sustentavel.

O objetivo principal do desenvolvimento dos indicadores de sustentabilidade foi definido pela
Conferéncia das Nac6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), realizada
no Rio de Janeiro, em 1992. Alguns estudos como os de Claro e Claro (2004), Krajnc; Glavic
(2005), Labuschagne; Brent; van Erck (2005), Dahl (2007), Singh et al. (2009), entre outros,
foram desenvolvidos antes da publicacdo da Agenda 21. Contudo, a Agenda 21 constitui um
marco no desenvolvimento de pesquisas e trabalhos a respeito de indicadores de sustentabilidade
(CALLADO; FENSTERSEIFER, 2010).



S. F. Alves, et. Al. e Braz. J. Rad. Sci. e 2016 3

Os indicadores desempenham muitas fungdes e sdo Uteis para comunicar ideias e valores. Eles
podem levar a decisdes e acOes mais eficazes por simplificar, clarear e apresentar as informagoes
de forma agregada para os tomadores de deciséo politica (CNUMAD, 2001).

No entanto, existem poucos estudos relacionados ao desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade especificos para institutos de pesquisa e inovacdo. Estudos desenvolvidos, por
exemplo, pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) sdo pioneiros nessa
area e servem de referéncia para outras instituicdes (EMBRAPA, 2003).

Frente a esse cenario percebe-se a necessidade de construcdo de indicadores que contribuam para
a avaliacdo dos desempenhos ambiental, social, cultural, econdbmico e institucional para
institutos de pesquisa e inovacdo, uma vez que esses preconizam a geracdo e difusédo de
conhecimentos e a disponibilizacdo de produtos e servi¢os tecnologicos em beneficio da
sociedade.

Neste artigo sdo discutidos os resultados da construgdo de indicadores de sustentabilidade
apropriados para institutos de pesquisa e inovacao da area de tecnologia nuclear.

Sabe-se que temas relacionados a area nuclear geram posicionamentos pros e contras, assim
como temas que envolvem mineracdo e transgénicos, acarretando uma visdo do publico, em
geral, negativa. Dessa forma, percebe-se a necessidade de um melhor esclarecimento para a
sociedade, uma vez que assuntos ligados a esses temas sdo debatidos na midia - maior formadora
de opinido da nossa sociedade, e quase sempre, de forma negativa.

Um dos processos metodoldgicos adotado nesta pesquisa foi a utilizacdo do método Delphi. Esse
método consiste em uma técnica de processo em grupo que tem por finalidade obter, comparar e
direcionar o julgamento de especialistas para um consenso sobre a area de estudo, promovendo a
convergéncia de opinides (SPINOLA, 1984). Sua aplicacdo nesse trabalho permitiu a obtengéo

de opinides de especialistas coletadas por meio de questionario.
2. MATERIAIS E METODOS

A primeira fase deste estudo constituiu de uma busca na literatura sobre indicadores de
sustentabilidade em geral. Foram também buscadas informacGes sobre aspectos da

sustentabilidade das tecnologias da area nuclear, assim como o0 modelo de gestdo adotado pelos
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institutos de pesquisa e inovacédo. Indicadores de sustentabilidade de institui¢ces federais, - como
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a EMBRAPA, como também da Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA) — foram adaptados para compor o quadro dos
indicadores deste trabalho. Ao final foram consolidados 17 indicadores da dimensdo ambiental
(IDA); 7 indicadores da dimensao econémica (IDE); 10 indicadores da dimenséo social (IDS); 8
indicadores da dimensdo cultural (IDC) e 27 indicadores da dimensdo institucional (IDI),

totalizado 69 indicadores.

Procedimentos de coleta de dados

A metodologia utilizada para estabelecer o elenco dos indicadores apontados nesta pesquisa foi a
elaboracdo de um questionario, que consistiu em uma lista de indicadores separados por
dimensdo: ambiental, econdmico, social, cultural e institucional. Para cada dimensdo os
indicadores foram agrupados por temas, sendo apresentados também o cddigo (identificagdo), o
nome (indicador), a escala de aferi¢cdo (unidade) e o grau de importancia a ser estabelecido pelos
especialistas. Para atribuir pesos aos indicadores optou-se por utilizar a Escala Likert - tipo de
escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios, sendo uma escala usual-
mente utilizada em pesquisas de opinido: 1- Dispensavel; 2- Nao prioritario; 3- Desejavel; 4-
Importante; 5- Muito importante (DALMORO; VIEIRA, 2013). Essa estrutura de questionario
foi submetida aos especialistas, aos quais foi permitida a insercdo de comentarios sobre 0s
indicadores sugeridos, bem como propor novos, caso entendessem ser necessario.

O método de amostragem utilizado durante a consulta aos especialistas foi a ndo probabilistica
intencional (ou por tipicidade) (RICHARDSON, 1999). De acordo com Callado e Fensterseifer
(2010), apud Gil (1999), esse tipo de amostragem consiste em selecionar um subgrupo da
populagdo que, com base nas informagGes disponiveis, possa ser considerado representativo de
toda a populacao.

As caracteristicas relevantes atribuidas aos especialistas escolhidos para compor a amostra foram
as seguintes: possuir solida formacdo e experiéncia profissional (académica ou técnica) em
aspectos associados as dimensdes da sustentabilidade ou a area nuclear.

Dos especialistas selecionados 3 sdo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), 2 do

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), 3 do
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Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) e 2 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Desses 10 especialistas, 7 responderam ao questionario. Os 2
especialistas do IBGE alegaram néo ter conhecimento suficiente para avaliar os indicadores, uma
vez que esses eram para ser utilizados em instituicdes de pesquisa da area nuclear, e 1
especialista do IBAMA néo retornou o questionario. Foi disponibilizado um prazo de 15 dias
Uteis para o respondendo enviar sua avaliacdo. Contudo, esse prazo foi estendido para um
periodo de mais um més a fim de facilitar um maior indice de respostas.

E relevante mencionar que a consulta aos especialistas foi realizada em trés etapas, a saber:
contato, entrevistas e envio do questionario. Inicialmente, os especialistas foram contatados por
meio de e-mail eletronico. A segunda etapa incidiu na realizacdo de entrevistas pessoais com 0s
especialistas tendo por objetivo explicar a natureza e o objetivo do estudo. No entanto, em
decorréncia da distancia geografica, ndo foi possivel realizar entrevistas com todos, mas foram
enviadas, junto com o questionario, instrucdes detalhadas sobre a pesquisa, bem como feito
contato via telefone.

Anélise dos dados
Os dados coletados foram analisados a partir de trés diferentes perspectivas:

e Discrepancia entre dimensfes: buscou-se com essa analise verificar a existéncia ou ndo
de discrepancia nas opinibes dos especialistas no que se refere as dimensdes da
sustentabilidade.

e Relevancia atribuida aos indicadores: foram analisados os pesos atribuidos pelos
especialistas aos 69 indicadores propostos: (1 a 5), sendo 5 0 mais relevante nessa escala.

¢ Indicadores selecionados: ap0s as andlises estatisticas realizadas foram selecionados 0s

indicadores que obtiveram moda igual ou superior a 4.

Para a escolha ou descarte dos indicadores o critério utilizado foi analisando a moda, por ser o
mais empregado na literatura pesquisada (Ribeiro, 2006; Magalhdes Jr.,2012) além de ser o valor
que ocorre com maior frequéncia, ou seja, € o valor mais comum em um conjunto de valores.
Um conjunto de observacgdes pode ndo ter moda (amodal), pode ter uma Gnica moda (unimodal),

pode ter duas modas (bimodal) ou ter mais de duas modas (multimodal).
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Aqueles indicadores que obtiveram a moda 4 (importante) e 5 (muito importante) foram
selecionados, e os indicadores com moda igual ou inferior 3 foram descartados. No entanto,
alguns indicadores tiveram valores bimodais e multimodais. Nesse caso, o critério utilizado para
a escolha ou descarte foi a analise da media. O indicador com média igual ou superior a 4 foi
selecionado, e o indicador que obteve média inferior a 4 foi descartado.

A fim de uniformizar terminologia e conceitos, os indicadores foram agrupados segundo o0s
temas correspondentes aos da Agenda 21, IBGE (2012) e IAEA (2005), nas suas cinco
dimensbes da sustentabilidade: ambiental, econémica, social, cultural e institucional.
Na sequéncia, esses agrupamentos foram enviados aos especialistas em uma nova rodada de
consulta, conforme consta nos Quadros 1, 2, 3, 4 e 5, sendo explicitados os temas e a codificacdo

de cada indicador.

Quadro 1: Dimensdo ambiental.

Tema Indicador
Atmosfera Ala A4
Agua A5 a A10
Solo AllaAl5
Biodiversidade Al6 a Al7

Quadro 2: Dimensao Econbmica.

Tema

Indicador

Desempenho financeiro

ElaE7

Quadro 3: Dimensao social.

Tema Indicador
Demografia S1
Trabalho e rendimento S2a sS4
Saude S5
Educacéo S6aS7
Seguranga S8 a S10
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Quadro 4: Dimensao cultural.

Tema Indicador

Percepcao do risco ClacCs

Quadro 5: Dimensao institucional.

Tema Indicador
Producéo técnico-cientifica 11al19
Recursos humanos 120 a 127

Cabe aqui ressaltar que segundo o IBGE (2012), os indicadores propostos apresentados neste
trabalho reportam-se a fendmenos de curto, médio e longo prazo. Servem, portanto, para
identificar consistentemente variagfes, comportamentos, processos e tendéncias, viabilizando
também informar caracteristicas comparaveis entre Institutos de Pesquisa e Inovacédo, além de
indicar necessidades e prioridades para a formulacéo, monitoramento e avaliagdo de politicas que
reflitam o comprometimento desses empreendimentos na preocupacdo com a sustentabilidade.

Observa-se que a distribuicdo quantitativa dos indicadores ndo é homogénea, por exemplo, a
dimenséo institucional, apresentada no Quadro 5, possui um numero maior em comparagao com
outras dimensdes apresentadas nos Quadros 1, 2, 3, e 4. E relevante mencionar que outros
trabalhos pesquisados (Ribeiro, 2006; Magalhdes Jr., 2012; IBGE, 2012; IAEA, 2005) também

seguem essa padronizacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De posse de todos os dados retornados foi realizada uma anélise comparativa entre as dimensées
investigadas e, em seguida, os resultados foram associados a avaliagcdo dos especialistas sobre a
relevancia dos indicadores de sustentabilidade por cada dimens&o investigada. E por ultimo, sdo

apresentados os indicadores selecionados como sendo importantes ou muito importantes.
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Discrepancia entre dimensoes

As figuras 1 a 5 apresentam os histogramas para cada dimensao da sustentabilidade considerada

no presente estudo.
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Figura 1: Histograma da Dimens&o Ambiental (DA).
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Figura 3: Histograma da Dimensé&o Social (DS).
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Dos histogramas apresentados pode-se afirmar que os Indicadores Institucionais foram o0s que
obtiveram maior relevancia, ja que ocorreu o predominio dos pesos 4 (importante) e 5 (muito
importante). Esse resultado vai ao encontro das consideragdes da ONU, que aponta que
indicadores institucionais tém crescido em relevancia (UNITED NATIONS, 2007). De acordo
com van Bellen (2006), esse tipo de indicador serve como um instrumento relevante para a
tomada de decisdo, tanto pela administracdo publica quanto pela privada, na medida em que
servem para mensurar seus sucessos e dimensionar seus fracassos de forma sistematica,
tecnicamente quantificada e qualificada.

No que tange a Dimensdo Ambiental, apresentada na Figura 1, foi observada a predominancia
dos pesos 3 (desejavel) e 4 (importante). Indicadores dessa dimensdo estdo associados ao uso
dos recursos naturais e a degradacdo ambiental, bem como estdo relacionados a importancia da
preservacdo e conservacdo do meio ambiente. Estas questdes aparecem organizadas nos temas
atmosfera, terra, agua, solo e biodiversidade. O resultado obtido demonstra crescente
preocupacdo em encontrar um equilibrio entre 0 meio ambiente e as atividades humanas.
Embora o resultado tenha apontado para a importancia acentuada da Dimenséo Institucional é
possivel verificar que a Dimensdo Ambiental também teve uma grande aceitacdo. Esse
resultado pode ser comparado com o trabalho de Leukhardt e Allen (2013), os quais afirmam
que a Dimensdo Ambiental parece ser uma das mais importantes, pois o0 desenvolvimento
socioeconémico depende da capacidade de carga do planeta e 0 bem-estar humano depende do
funcionamento adequado dos ecossistemas.

Ao observar os Indicadores Econdmicos, apresentados na Figura 2, percebe-se que existe uma
predominancia dos pesos 2 (ndo prioritario), 3 (desejavel) e 4 (importante). Nesse caso, foi
notada uma maior divergéncia de opinido entre os especialistas. O resultado aponta para a
conveniéncia de se desenvolverem Indicadores Econdmicos que permitam compreender a atual

situacdo de uma instituicdo, assim como direcionar seus objetivos e passos futuros.
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A Figura 3 apresenta os indicadores da Dimensdo Social. Analisando seus resultados
percebe-se que existe uma predomindncia do peso 2, o que aponta para uma rejeicdo dos
indicadores propostos. Esse resultado pode ser comparado com o esfor¢co que a Organizagédo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) estd tendo em desenvolver
indicadores sociais que reflitam na melhoria da qualidade de vida (MENDES, 2009). Outros
trabalhos, como o “Report by the Commission on the Measurement of Economic Performance
and Social Progress™, publicado em 2009, também mencionam a dificuldade em se construir
esse tipo de indicador (STIGLITZ et al., 2009).

Assim como os indicadores da Dimensdo Ambiental, os indicadores da Dimensédo Cultural,
apresentados na Figura 4, também resultaram em uma maior frequéncia dos pesos 3 e 4. A
Dimenséo Cultural em muitos aspectos confunde-se com a Social, tendo em vista que cultura e
sociedade sdo na maioria das vezes elementos indissociaveis (MENDES, 2009). No entanto, a
dimenséo cultural busca o respeito a cultura de cada local, importante fator quando se trabalha
com temas polémicos, como a area de tecnologia nuclear. O resultado indica a relevancia de
construir indicadores dessa Dimenséo, o que também foi observado por Mendes (2009) quando
verificou que desenvolver indicadores culturais € relevante para o bem-estar social garantindo,
dessa forma, oportunidades de acesso a informagéo e ao conhecimento a todos, bem como pode
ser um instrumento de conhecimento, capaz de explicitar valores e ideias que poderdo, ou néo,

ser incorporadas pelos gestores na elaboracdo de politicas, programas e projetos culturais.

Relevancia atribuida aos Indicadores

Os indicadores que apresentaram um maior nivel de aceitagdo foram os indicadores da
Dimenséo Institucional (15/27 = 55% dos indicadores), seguido dos indicadores da Dimensao
Cultural (4/8 = 50% dos indicadores), Dimensdo Econdmica (3/7 = 42% dos indicadores),
Dimensdo Ambiental (7/17 = 41% indicadores). Enquanto que os indicadores da Dimensao
Social foram os que tiveram maior percentual de rejeicdo (3/10 = 30% indicadores). Esses

dados séo apresentados suscintamente no Quadro 6.
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Quadro 6: Sintese dos indicadores

11

Indicadores IDA IDE IDS IDC IDI TOTAL
Propostos 17 7 10 8 27 69
Selecionados 7 3 3 4 15 32

As figuras 6 a 10 apresentam a moda e a media de cada indicador por dimensdo (ambiental,

econdmica, social, cultural e institucional). Foi utilizado um intervalo de confianca de 95%.
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Figura 6: Valores modais para cada indicador — IDA.
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Ao analisar a Figura 7 verifica-se que as opinides dos especialistas foram mais discrepantes que
aquelas da Figura 6. Os indicadores E2 e E3 apresentam uma leve discrepancia entre a moda e
a media. As opinides dos especialistas em relacdo aos indicadores E1, E2 e E5 foram mais di-
vergentes. A causa dessa divergéncia de opinides pode ser devido a complexidade na constru-
¢do de IDE. De acordo com Foladori (2002), muitas das vezes o desenvolvimento de indicado-
res econdmicos pode ser complexo devido a dificuldade que algumas organiza¢des possuem em
mensurar aquilo que se pretende gerenciar. Os IDEs devem extrapolar o acumulo de riquezas,
bem como o crescimento econdmico e englobar a geracdo de trabalho de forma digna, possibi-
litando uma distribuicdo de renda, promovendo o desenvolvimento das
potencialidades locais e da diversificacdo de setores, por exemplo, de instituicGes de pesquisa e
inovacao.

No que se refere aos Indicadores Sociais, apresentados na Figura 8, a moda e a média, em sua
maioria, sdo bem diferentes. E importante salientar que o indicador S10 obteve uma alta
aceitabilidade — peso 5. Esse indicador representa o tema Seguranca. Uma das hipoteses
provaveis se deve ao fato desse indicador fazer parte de um tema tdo preocupante no que tange
as questdes da area nuclear. Esse resultado esta de acordo com a tendéncia mundial de destacar
temas de seguranca quando se trata da area nuclear.

A busca pela seguranca € da natureza humana e € natural que as pessoas tenham maior receio
de situacdes desconhecidas (BIRKMANN, 2007). Esse sentimento causa incbmodo as pessoas
quando lidam com eventos ou processos sobre o0s quais tém pouca informag¢do ou néo
conseguem entender, ou que ndo foram suficientemente desmistificados e aceitos pela
sociedade (AQUINO et al., 2010).

Observa-se ainda que os indicadores pertencentes aos temas Demografia, Saude e Educacéo
ndo foram selecionados. Uma das hipéteses levantadas pode ser que esses indicadores nédo
foram formulados corretamente, o que gera ddvidas ou mal interpretacdo. Como afirma van
Bellen (2006), quando o indicador ndo é formulado de maneira clara, o especialista pode optar
por ndo acha-lo relevante.

Em relacdo aos indicadores que fazem parte da Dimensdo Cultural, apresentados na Figura 9,
observa-se que as opinides ndo sdo uniformes. Contudo, verifica-se que esses indicadores

foram bem aceitos. Essa dimensdo possui um Unico tema “percepcéo do risco”. Em resposta ao



S. F. Alves, et. Al. e Braz. J. Rad. Sci. e 2016 15

seu nivel de aceitagdo ter sido grande, se compararmos, por exemplo, aos indicadores da
Dimenséo Social, pode-se pressupor que a participacdo da populagdo para tomadas de decisdes
vem se tornando cada vez mais importante (ALMEIDA, 2011).

Os dados apresentados na Figura 10 indicam que a moda e a média sdo bastante similares, o
que evidencia a grande aceitabilidade dos indicadores da Dimens&o Institucional. E interessante
ressaltar que o indicador 116 possui valores bimodais destoantes (5 e 3). A esse fato pode ser
atribuido a divergéncia de opinides entre os especialistas. Os indicadores que representavam o
tema “recursos humanos” ndo foram escolhidos. Este comportamento nao era esperado, uma
vez que esse tema tem trazido muito debate no que se refere a sustentabilidade (VAN
BELLEN, 2006). No entanto, nota-se uma preocupagdo maior no que diz respeito as producdes
técnico-cientificas que se constituem em um importante indicador da qualidade da pesquisa. O
IBGE (2012) destaca a importancia desse tipo de indicador afirmando que a busca por
alternativas que conduzam a sustentabilidade depende do investimento em ciéncia e novas

tecnologias de processos e produtos.

Indicadores selecionados

Nos Quadros 7, 8, 9, 10 e 11 séo apresentados os indicadores selecionados por dimenséo e tema
pelos especialistas.

Os indicadores da Dimensdo Ambiental selecionados, apresentados no Quadro 7, refletem a
preocupacdo da liberacdo de efluentes e gerenciamento de rejeitos radioativos. Nessa pesquisa
esses indicadores mostraram ser significativos para a avaliacdo ambiental (DEPONTI et al.,
2002).

O Quadro 8 apresenta os indicadores da Dimensdo Econdmica selecionados. Esses refletem a
autosustentabilidade do empreendimento.

Os indicadores Sociais selecionados, apresentados no Quadro 9, foram aqueles relacionados ao
tema trabalho e rendimento e ao tema seguranca. Nota-se que os indicadores pertencentes ao
tema Demografia, Salde e Educacdo ndo foram selecionados pelos especialistas.
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Quadro 7: Indicadores selecionados pelos especialistas por tema - dimens&o ambiental.
Tema: Atmosfera

Al- % de medicOes indicativas da qualidade do ar acima dos padrdes estabelecidos pelos 6rgdos ambientais.
A2- % dos valores estimados de dose anual recebida pelos individuos do publico em decorréncia da liberacdo
de efluentes atmosféricos radioativos acima do limite estabelecido pelas normas de protecdo radioldgica.

Tema: Agua

A5 - % do volume recirculado de agua de processo industrial em relagdo ao total captado anualmente.
A6 - % da eficiéncia dos sistemas de tratamento de efluentes liquidos radioativos.
AT - % dos valores estimados de dose anual recebida pelos individuos do publico em decorréncia da liberacéo
de efluentes liquidos radioativos acima do limite estabelecido pelas normas de prote¢do radiolégica.
A8 - % de medicdes de parametros fisico-quimicos e bioldgicos de efluentes liquidos acima dos padrdes de
lancamentos estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.

Tema: Biodiversidade

Al6 - % de medicdes da concentracdo de atividade de radionuclideos presentes em amostras ambientais (agua,
solo e ar) acima dos valores obtidos na fase pré-operacional ou em pontos de referéncia localizados na regido
circunvizinha do centro de pesquisa e inovacao da area nuclear.

Quadro 8: Indicadores selecionados pelos especialistas por tema - dimenséo econémica.
Tema: Desempenho financeiro

E1 - % de recursos externos disponiveis em relacdo ao total de recursos orgamentarios captados anualmente.
E2 - % de recursos financeiros provenientes de organismos mantenedores em relagéo aos recursos financeiros
totais captados anualmente.

E3 - % recursos financeiros provenientes de 6rgdos de fomento em relagdo aos recursos financeiros totais
captados anualmente.

Quadro 9: Indicadores selecionados pelos especialistas por tema - dimensé&o social.
Tema: Trabalho e rendimento

S4 - % dos trabalhadores contratados por nivel de escolaridade (médio, técnico e superior), faixa etaria e
género na comunidade local em relagdo ao nimero total de empregos diretos disponibilizados pelo IPIAN?,

Tema: Seguranca

S9 - % dos valores estimados de dose anual recebida pelos individuos do publico acima do limite anual
estabelecido pelas normas de protec¢do radioldgica.

S10 - % de instalagBes nucleares e radioativas do empreendimento licenciadas juntos aos érgaos reguladores
(ambiental e nuclear) em relagdo ao nimero total de instalaces nucleares e radioativas.

Quadro 10: Indicadores selecionados pelos especialistas por tema - dimensé&o cultural.

Tema: Percepcéo do risco

C3 - % de habitantes que associam energia nuclear a inovacgdo tecnoldgica em relacdo ao nimero total de
habitantes existentes na regido do entorno do empreendimento

C6 - % da populacdo que acredita que a energia nuclear traz beneficios para comunidade onde vive em relacao
ao numero total de habitantes na regido do entorno do empreendimento.

C7 - % de habitantes que associam energia nuclear ao gerenciamento adequado de rejeitos radioativos em
relacdo ao nimero total de habitantes existentes na regido do entorno do empreendimento.

C8 - % de habitantes que associam energia nuclear com melhoria de qualidade de vida em relagdo ao nimero
total de habitantes existentes na regido do entorno do empreendimento.

! Instituicdo de Pesquisa e Inovacédo da area nuclear.
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Quadro 11: Indicadores selecionados pelos especialistas por tema - dimenséo institucional.
Tema: Produgdo técnico-cientifica

I1 - % de instalagGes certificadas pelos 6rgdos competentes (IBAMA, INMETRO, CNEN, entre outros) em
relagdo ao nimero total de instalagGes existentes no empreendimento.

12 - % de artigos completos publicados anualmente em periédicos nacionais (fator Al e A2) em relacdo ao
total de TNS? existentes no empreendimento.

13 - % de artigos completos publicados anualmente em periédicos nacionais e internacionais (fator Al e A2)
em relacdo ao total de TNS* existentes.

14 - % de trabalhos completos publicados em anais de eventos cientificos e/ou tecnolégicos nacionais com
ISSN em relagdo ao total de TNS existentes.

I5 - % de trabalhos completos publicados em anais de eventos cientificos e/ou tecnolégicos internacionais com
ISSN em relagdo ao total de TNS existentes.

16 - % de livros técnico-cientifico publicados anualmente com ISBN em relagdo ao total de TNS existentes.

17 - % de orientagdes de dissertacdo de mestrado concluidas em relagéo ao total de TNS com doutorado e/ou
pos-doutorado do centro de pesquisa da area nuclear.

I8 - %de orientacdes de tese de doutorado concluidas em relagdo ao total de TNS com doutorado e/ou pos-
doutorado do centro de pesquisa da area nuclear.

19 - % de projetos aprovados por 6rgdos de fomento em relagdo ao nimero total de projetos submetidos.

110 - % de bolsas de pés-graduacéo aprovadas em relacdo ao nimero de projetos submetidos.

111 - % de capitulos de livros técnico-cientificos publicados anualmente com ISBN em relagéo ao total de TNS
existentes.

115 - % de projetos desenvolvidos anualmente que acarretaram em patentes obtidas no Brasil em relacéo total
de projetos aprovados.

116 - % de projetos desenvolvidos anualmente que acarretaram em patentes obtidas no Exterior em relagdo
total de projetos aprovados.

118 - % de a¢des socioambientais realizadas em relacéo ao total de a¢des socioambientais planejadas.

119 - % de pessoas diretamente beneficiadas em ac¢bes socioambientais em relagdo ao total de projetos e
programas socioambientais executados.

Em relacdo aos indicadores Culturais, aqueles selecionados parecem estar associados a visao da
comunidade em relagcdo ao empreendimento e como a populagéo percebe a tecnologia nuclear
voltada para melhoria de vida, avango tecnologico e um adequado gerenciamento dos rejeitos
radioativos. Esses indicadores, apresentados no Quadro 10, sdo relevantes para o entendimento
da percepcdo publica de risco (AQUINO et al., 2005).

Os indicadores Institucionais selecionados, mostrados no Quadro 11, fazem parte do tema
producdo técnico-cientifica. Esses indicadores buscam avaliar a produtividade das instituicdes
de pesquisa e inovacao da area nuclear no que diz respeito as suas producgdes tecnoldgicas e o

Seu retorno a sociedade.

2 Técnicos de nivel superior da forga de trabalho da organizacéo (excluindo bolsistas e terceirizados) envolvidos exclusivamente em atividades
técnico-cientificas.
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CONCLUSOES

O estudo aqui proposto cumpriu sua finalidade - indicar e discutir Indicadores de
Sustentabilidade para Institutos de Pesquisa e Inovacdo e a0 mesmo tempo oferecer uma
metodologia de avaliacdo, incluindo seu grau de importancia, segundo as dimensfes ambiental,
econdmica, social, cultural e institucional.

A consulta aos especialistas, além de alicerce para a metodologia utilizada, foi enriquecedora.
Por terem ponderado os indicadores propostos, tecendo varias criticas e sugestdes para a
construcao de novos indicadores depreende-se que o estudo escolhido suscita notavel interesse
da area académica e de instituicbes especializadas.

O método Delphi atingiu as expectativas e possibilitou a participagdo de especialistas
localizados em diversas areas regionais, sem a necessidade de uma presenca fisica, reduzindo
consideravelmente o custo comparado a realizagéo de participacédo presencial.

Apesar dos avangos em pesquisas relacionadas ao universo especifico dos institutos de pesquisa
da area nuclear, entretanto, pode-se inferir que indicadores que mensuram a sustentabilidade
dessas instituicbes, no contexto proposto, ainda ndo estdo consolidados cientificamente,
caracterizando-se como um tema ainda controverso mesmo dentre os especialistas. Sugere-se,
portanto, que sejam realizados esfor¢os em levantar, discutir e apontar aspectos ainda pouco
explorados, para que se possa no futuro construir e difundir um conhecimento cientifico solido
acerca de uma area considerada aparentemente ainda polémica.

Os resultados obtidos mostraram, complementarmente, que os indicadores institucionais foram
0s mais aceitos, seguidos dos indicadores ambientais e culturais. Pode-se atribuir esse
resultado ao fato de essa dimensédo ser composta pelo maior nimero de indicadores - 27. Outra
hipotese que pode explicar esse comportamento é o fato do estudo estar voltado para institutos
de pesquisa, por isso a escolha dos especialistas e sua preocupagdo em desenvolver indicadores
que demonstrem a produtividade institucional (técnica e académica). Os resultados indicaram
também a importancia da divulgacdo do conhecimento entre pesquisadores da &rea, bem como

a necessidade da interacdo entre ciéncia-tecnologia-sociedade.
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Os resultados mostraram ainda que a avaliagdo da sustentabilidade de empreendimentos
baseados em temas polémicos, como por exemplo, tecnologia nuclear, deve levar em
consideracdo os anseios da sociedade, em especial, a influéncia dos institutos de pesquisa e
inovacdo na vida das comunidades que residem nas suas proximidades. Os especialistas
consultados ressaltaram a importancia dos indicadores relacionados a percepcao de risco. Isso
converge com 0s estudos como de Viana (2012), o qual construiu indicadores e indice de
sustentabilidade da mineracdo, ao demonstrar 0 quanto é relevante levar em consideracdo a
percepcao de risco e 0s anseios populacionais da comunidade circunvizinha, principalmente
quando se trata de temas polémicos.

Vale ressaltar que essa pesquisa ndo tem a pretensdo de ser um produto acabado, muito pelo
contrério: trata-se de uma metodologia ainda aberta a ampliacGes, aperfeicoamentos e a
adaptagdes. Os resultados alcancados nesse trabalho representam uma contribuicdo para o
avanco dos estudos sobre um tema atual e socialmente muito relevante: a mensuracao da
sustentabilidade de institutos de pesquisa e inovacdo da area da tecnologia nuclear.

Ainda, a partir dos resultados obtidos indiretamente é possivel afirmar que ndo é tdo dificil
elencar os critérios a serem satisfeitos pelos empreendimentos da area de tecnologia nuclear
para impulsiona-la no rumo da sustentabilidade, tampouco avalia-la.

A anédlise de outras iniciativas também associadas a temas fortemente controversos, tais como o
uso de celulas-tronco embrionarias humanas, o desenvolvimento de alimentos transgénicos,
transposicdo de aguas entre grandes bacias hidrograficas, modelo macroecondémico pautado em

commodities também poderao se beneficiar do ferramental aqui desenvolvido e apresentado.
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