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RESUMO

Apresenta-se neste artigo um sistema de avaliagdo d
produgdo de pesquisa em uso na Empresa Brasikira d
Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa). O sistema uskza-
de medidas de produtividade e eficiéncia de pranlucd
com base na Analise de Envoltéria de Dados. O psace
de avaliacdo fornece uma ferramenta gerencial
automatizada extremamente Util. Além de indicar
dire¢Bes de melhoria para a producgédo técnica ¢ifodan

da empresa, serve ao proposito de identificar dator
causais de eficiéncia em bases estatisticas.
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1. INTRODUCAO

A mensuragdo do desempenho produtivo de uma
instituicdo publica de pesquisa é de fundamental
importancia para sua gestdo, em especial em teogos
competicdo por recursos e de restricdes orcamastari
[9]. Uma melhor administracdo dos recursos dispaiv

e a realizagdo de padrbes e objetivos pré-espembific
sdo metas factiveis através do acompanhamento
guantitativo do processo de producao.

A criagéo e a implementacdo de um sistema de géalia

em bases quantitativas € um processo complexo que
exige cuidados administrativos especiais da orggaz

gue o adota. O processo para ter sucesso deve ser
internalizado através do reconhecimento de sua
importancia e do entendimento completo de seusopont
positivos e negativos. Em principio, nenhuma urédad
produtiva sob avaliacdo sente-se confortdvel em ter
pontos fracos expostos. Como esses aparecerdo, com
certeza, € de responsabilidade da administragaerisup

da organizagdo gerenciar o processo, corrigir $alba

estabelecer as metas de produgéo de curto e lvagosp
visando a adequacgdo do comportamento produtivo das
unidades sob avaliacao.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa) criou o Sistema de Avaliagdo e Premiggéio
Resultados [5], que monitora e avalia, desde 1906,
processo de produgcdo de seus centros de pesqésa. S
monitorados indicadores que permitem o célculo me u
indice de Desempenho Institucional. O processo de
avaliacdo da Embrapa é original e nao tem simitar a
nivel de conhecimento dos autores.

Este artigo descreve e analisa a evolugdo do sistlm
avaliacdo da Embrapa no que tange a sua compatente
producao.

2. PRODUCAO, PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA
TECNICA

No desenvolvimento do modelo de producdo da
Embrapa, uma de suas primeiras etapas foi a d&inic
dos produtos e insumos usados no processo de @mdug
da empresa. Para tanto, baseou-se inicialmente no
conjunto de indicadores usado pela Embrapa pandete

as demandas de acompanhamento de suas acdes pelo
Governo, em especial pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento, ao qual é vinculada.sEste
indicadores eram os existentes em relatérios deges
como aqueles usados para acompanhar a producéo
institucional e eram monitorados via os Planos Asde
Trabalho (PATs) das unidades descentralizadasrésent
de pesquisa) componentes da Embrapa.

Com base neste conjunto inicial de indicadores e em
consultas internas, especialmente aos centrosstgliga,

definiu-se entdo um conjunto de cerca de trinta
indicadores de producéo, os quais foram agrupados e



quatro categorias de producdo: produgdo técnico-
cientifica; producdo de publicacdes técnicas;
desenvolvimento de tecnologias, produtos e prosgsso
transferéncia de tecnologia e promocdo de imagem.
Reconhecem-se com essas categorias as varias demsens
do trabalho na Embrapa: a dimensao académica.gatrav
da producao técnico-cientifica; a dimensao da téssim
técnica, da extenséo rural e darketing, por meio das
categorias de transferéncia de tecnologia e image®
publicacdes técnicas; a dimensdo de P&D, com a
categoria de desenvolvimento de tecnologias, posdet
processos. No Manual de Indicadores do SAU - Sistem
de Avaliagdo de Unidades [3], cada item de prodiu&gao
descrito com detalhes.

Do ponto de vista dos insumos definiram-se aqueles
diretamente relacionados ao processo de produgis. T
insumos foram assim definidos: a) Pessoal - gasios
salarios e encargos sociais com os empregadososfeti
da Unidade; b) Outros Custeios - gastos com mébtigia
consumo, servigos de terceiros, passagens, dihdsss,
consultorias etc.; ¢) Depreciacdo de Capital - vaa
depreciacdo anual dos bens patrimoniais da Unidade,
mais o custo de oportunidade da terra.

Como indicadores da atividade de producédo (insuenos
produtos) considerou-se um sistema de indicesvaat
adimensionais. A construcdo desses indicadoresiteesm
definicdo de medidas de producéo global e agregamtas
categoria. O processo de agregacdo obtém-se atlavés
ponderacdes definidas por um sistema de pesos
adequado, em principio variavel por unidade.

Os indices relativos marginais de producdo sao
calculados para cada atributo e para cada unidade d
pesquisa, em cada ano, dividindo-se o0 quantitativo
observado na atividade de producdo para a unidade e
guestdo, pela média por unidade do atributo. Asiaméd
consideradas pela Embrapa sdo tomadas dentro de ano
mas comparacgdes absolutas no periodo também sao
levadas a efeito considerando-se um ano base,
particularmente na avaliagdo da produtividade.

Embora todas as unidades produzam alguma quantidade
de todas as varidveis de producdo consideradasg, e s
utilizem dos mesmos tipos de insumo, essas tém
percepc¢des distintas sobre a importancia relativaadla
categoria de producdo. A Embrapa procurou resaiver
problema das percepg¢fes distintas agregando o tprodu
com o uso de um sistema de pesos variavel por dmida
de pesquisa [10]. A procura de pesos de agregacao
adequados para as categorias levou ao conceito de
coeficiente de especializacao.

A administragdo da Embrapa logo percebeu que ensést

de pesos poderia servir também como mecanismo
orientador de diretrizes de pesquisa e 0s coefasede
especializacdo como indicadores do cumprimentoadess
metas no curto e no longo prazos. Com o objetivo de
obter um sistema de pesos mais consoante com O0sS
objetivos administrativos da Empresa, o processtuay

para a captacdo de percepcdes de importancia via
modelos de escalagem psicossocial. Neste contesamf
consideradas variantes das técnicas AHP [6] e dielmo

de comportamento mental sugerido por [17] e didouti
em [8], [16], [18]

No caso da Embrapa, os pesos foram definidos
exogenamente como resultado de um estudo que
envolveu cerca de quinhentos pesquisadores e wm&los
administradores da Empresa. A cada participante da
pesquisa amostral associada ao estudo pediu-se que
manifestasse na escala 1 (menos importante) a B (ma
importante), sua percepcgdo sobre a importanciaada c
categoria de producéo e de cada variavel de prodergé
sua categoria respectiva. O modelo finalmente bkl
para a analise desses dados pertence a classedé®osno
lineares generalizados [4] e é conhecido como losi d
Julgamentos Categéricos. A andlise relaciona-se @om
artigo seminal de [17]. Mais detalhes sobre esteqsso
encontram-se em[8], [11]. Uma nova pesquisa fdafei
em 2006-2007 com uma amostra menor usando o AHP.

As medidas relativas de insumo represenpaoiies para
gquantitativos de  pessoal, custeio e capital,
respectivamente. Como ja sugerido anteriormente, sa

medidas em valores relativos a média da Empresa em
dado ano. Detalhes sobre o modelo de producdo da
Embrapa podem ser vistos em [9], [10], [11], [13].

Eficiéncia Técnica de Producao

Na Embrapa o processo de avaliagdo baseia-se
fundamentalmente em medidas de eficiéncia de pé&mdug
calculadas segundo modelos de Analise de Envoltiiria
Dados Data Envelopment Analysis — DEA), com
orientacdo a insumos [7]. De um modo geral uma daedi
de eficiéncia técnica é definida como segue. Depote

Y =(y1,...,yn) a matrizs por n de produtos dos

centros de pesquisa ou firmas sob avaliacdo. Notpie
a colunar desta matriz representa o vetor produto da

firma r. Denote por X =(X1,...,xn)a matrizm por n

de uso de insumos. A colunalesta matriz representa o
uso de insumo da firmra

Para a unidadesua medida de eficiéncia é calculada por
max, . Yu+u sujeito a&s restricdesxV=1e

YUu-X'v+u'l< 0. Restrices adicionais sobre as

variaveis U,V e u*geram as seguintes medidas de

eficiéncia que satisfazem diferentes hipotesesesolsr
retornos do processo de produgéo:

1. Retornos constantest, v = 0, u* =0.
2. Retornos decrescentes; V=0, u” < 0.

3. Retornos variaveisu, Vv = 0, U livre.



4. Retornos variaveis e disponibilidade fraca= O
ev, u’ livres.

No caso de apenas um insumo e um Unico produto a
nocdo de eficiéncia de producdo sob retornos cuesta
envolve uma idéia muito simples. A maior produtadé
(relagéoy/x) do conjunto tem eficiéncia técnica unitaria e
as demais tem eficiéncia calculada de modo propaati
Neste contexto simples, a medida de eficiénciaidécn
representa a reducdo que se deve aplicar ao ndvel d
insumo da unidade avaliada para que atinja o nivel
maximo de produtividade. De forma equivalente, enest
caso, o inverso da eficiéncia técnica define o auionde
produto que deve ser realizado para a obtengdo da
produtividade maxima.

Para o monitoramento das varidveis de producéo,
produtividade e eficiéncia técnica foi desenvolvido
software SISAVEM [15] com base nsoftware SAS.

3. RESULTADOS EMPIRICOS

A Figura 1 mostra a evolugdo no periodo 1998-2089 d
eficiéncia técnica mediana anual de producdo da
Embrapa, bem como os coeficientes de variagdo finuai
das medidas de eficiéncia. As eficiéncias foram
calculadas considerando um modelo DEA com retornos
constantes a escala, com trés insumos e um produto
agregado. Nota-se uma tendéncia positiva para as
eficiéncias e negativa para os coeficientes deagaa,
sugerindo o esforco crescente da dire¢éo da iigstiina
melhoria de sua producdo e na reducdo de diferencas
entre suas unidades. As quedas substanciais @@nefac

nos anos 2005 e 2009 representam mudangas
administrativas importantes ocorridas na institoica
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Figura 1: Evolucéo da eficiéncia técnica no perid@@8-2006.

As variaveis contextuais de importancia estudadasoc

causais de eficiéncia de produgcdo foram captagédo de
recursos, acdes de parceria, impacto da pesquisa,
racionalizacdo de custos e melhoria de processos,
ajustadas por tipo e tamanho de cada unidade. As

respostas como medidas de eficiéncia foram coradder
nos contextos de custos — eficiéncia econbmica, FDH
eficiéncia condicional estocastica e eficiéncianigs
como definida acima. As nogdes de eficiéncia ecacédm
sob a otica de custos e FDH nao estdo definidas no



presente trabalho e podem ser encontradas em2[1], [
respectivamente.

Considerando um modelo dindmico que postula
correlacéo entre e dentro de anos e tendo comostasa
eficiéncia técnica, calculada com retornos vargVvi3]
concluem que tipo e tamanho s&o variaveis contextua
importantes e que captagdo de recursos, agbes de
parceria, racionalizacdo de custos e melhoria de
processos sdo marginalmente significantes. Observam
também um efeito permanente importante de mellmaria
evolucao da medida de eficiéncia no periodo 20@B20

Ainda no contexto de modelos dindmicos, [14]
considerando como resposta a razdo de medidas nao
condicionais e condicionais de eficiéncia técnidHF
também concluem pela presenga de efeito inercial na
resposta e pela direcdo positiva de associagdo am
variaveis contextuais. Destas a mais importante é a
determinada pela captacdo de recursos. O periodo
analisado é 1999-2006.

Finalmente, [12] analisam a evolugdo da eficiéncia
econdmica dos centros de pesquisa da Embrapa no
periodo 1998-2006. De particular relevancia neséise

estd a proposicdo de uma medida de eficiéncia ,custo
medida de forma deterministica através de modgbos t
DEA. Foi calculada a partir de produtos multiplgadtro
componentes de producgdo) normalizados pela eseala d
operacao (variaveis per capita) e corrigidos petagnca

de observacdes atipicas. A correcdo ex-ante de
observagfes afastadas da massa de dados via analise
exploratéria de dados empresta robustez estatistica
homogeneidade ao processo de producdo. No periodo
analisado o painel de centros de pesquisa da Emiseap
comporta de modo aproximadamente estacionario. E
marcante a queda dos niveis de controle da producgdo
como consequéncia de mudangas gerenciais. Chamam
atencdo para a necessidade de acompanhamentaucontin
da eficiéncia do processo de produgdo como meta do
controle estatistico de qualidade da pesquisa.

4. RESUMO FINAL E CONCLUSOES

Mostra-se no artigo como foi modelado o processo de
producdo de pesquisa na Embrapa, a principal uigsi
responsavel pela pesquisa agropecuaria aplicada no
Brasil. As variaveis de insumo e produto sdo coatas

num modelo ndo paramétrico de producdo, gerando
medidas de eficiéncia e produtividade que permitem
acompanhamento do processo gerencial de pesquisa em
bases 6timas. De particular importancia neste gtmtea
determinagdo de varidveis contextuais que causam
eficiéncia de produgdo. Em véarias dimensdes coseui
que arrecadacdo de recursos, melhoria de processos,
racionalizacdo de custos e parcerias agem poskivem

no aumento de eficiéncia. Mudangas administratp@s
outro lado tém efeito negativo.
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