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RESUMO

Apresenta-se neste artigo um sistema de avalisggoatiugcao

de pesquisa em uso na Empresa Brasileira de Pasquis
Agropecuaria (Embrapa). O sistema utiliza-se deidasdde
produtividade e eficiéncia de producéo com basAnwise de
Envoltéria de Dados. O processo de avaliacdo ferneva
ferramenta gerencial automatizada extremamenteAlém de
indicar dire¢Bes de melhoria para a produgdo téaicentifica

da empresa, serve ao propoésito de identificar datoausais de
eficiéncia em bases estatisticas.
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1. INTRODUCAO

A mensuracdo do desempenho produtivo de uma iigSiitu
publica de pesquisa é de fundamental importancia paa
gestdo, em especial em tempos de competicdo pmsosce de
restricdes orcamentarias [9]. Uma melhor admirgéimados
recursos disponiveis e a realizacdo de padrdegetvos preé-
especificados sdo metas factiveis através do actrapnto
quantitativo do processo de producéo.

A criacdo e a implementacdo de um sistema de géaliem

bases quantitativas € um processo complexo que exigados
administrativos especiais da organizagdo que o0 aado6t

processo para ter sucesso deve ser internalizadwést do
reconhecimento de sua importancia e do entendinoembpleto

de seus pontos positivos e negativos. Em principgmhuma
unidade produtiva sob avaliagdo sente-se confdrtéwe ter

pontos fracos expostos. Como esses aparecerac;ertena, €
de responsabilidade da administracdo superior gantacéo
gerenciar o processo, corrigir falhas e estabelasanetas de
producdo de curto e longo prazos, visando a adéqudgQ

comportamento produtivo das unidades sob avaliagdo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Bpahr
criou o Sistema de Avaliacdo e Premiacdo por Rabost [5],
gue monitora e avalia, desde 1996, o processo atbugiio de
seus centros de pesquisa. Sdo monitorados indesadpre
permitem o célculo de um indice de Desempenhotiiiinal.
O processo de avaliagdo da Embrapa é original etedo
similar ao nivel de conhecimento dos autores.
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Este artigo descreve e analisa a evolugdo do sistden
avaliagdo da Embrapa no que tange a sua compouente
producao.

2. PRODUCAO, PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA
TECNICA

No desenvolvimento do modelo de producdo da Embrapa
de suas primeiras etapas foi a definicdo dos posdeiinsumos
usados no processo de produgdo da empresa. ParabEseou-
se inicialmente no conjunto de indicadores usad® Bmbrapa
para atender as demandas de acompanhamento dacfiess
pelo Governo, em especial pelo Ministério da Adtica,
Pecuaria e Abastecimento, ao qual é vinculada. sEste
indicadores eram os existentes em relatdrios d&i@gesomo
aqueles usados para acompanhar a producéo instialice
eram monitorados via os Planos Anuais de Trab&Kd §) das
unidades descentralizadas (centros de pesquisgooamtes da
Embrapa.

Com base neste conjunto inicial de indicadores e@msultas
internas, especialmente aos centros de pesquidiamjueke
entdo um conjunto de cerca de trinta indicadoreprdducao,

0s quais foram agrupados em quatro categorias atbugo:
producdo técnico-cientifica; producdo de publicac@enicas;
desenvolvimento de tecnologias, produtos e prosesso
transferéncia de tecnologia e promocdo de imagem.
Reconhecem-se com essas categorias as varias deseds
trabalho na Embrapa: a dimensdo académica, atrdeés
producdo técnico-cientifica; a dimensdo da assigté@cnica,
da extensdo rural e doarketing, por meio das categorias de
transferéncia de tecnologia e imagem e de publgsatgcnicas;

a dimensdo de P&D, com a categoria de desenvolviméa
tecnologias, produtos e processos. No Manual dedddres do
SAU - Sistema de Avaliagdo de Unidades [3], cadaite
producao é descrito com detalhes.

Do ponto de vista dos insumos definiram-se aquitetamente
relacionados ao processo de producgdo. Tais insuorasn
assim definidos: a) Pessoal - gastos com salariescargos
sociais com os empregados efetivos da Unidade; uijo®
Custeios - gastos com material de consumo, servims
terceiros, passagens, diarias, hotéis, consultoglts; c)
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Depreciacéo de Capital - valor da depreciacdo atioslibens
patrimoniais da Unidade, mais o custo de oportulgdta terra.

Como indicadores da atividade de producdo (insuraos
produtos) considerou-se um sistema de indices ivagat
adimensionais. A construcdo desses indicadores itgeran
definicdo de medidas de produgdo global e agregadas
categoria. O processo de agregacdo obtém-se atdwés
ponderacgBes definidas por um sistema de pesos ategem
principio variavel por unidade.

Os indices relativos marginais de producdo sao
calculados para cada atributo e para cada unidageshuisa,
em cada ano, dividindo-se o quantitativo observeatividade
de producéo para a unidade em questéo, pela médiajplade
do atributo. As médias consideradas pela Embrapaosdadas
dentro de anos, mas comparagdes absolutas no @éaiodém
sdo levadas a efeito considerando-se um ano base,
particularmente na avaliacdo da produtividade.

Embora todas as unidades produzam alguma quantidede
todas as variaveis de produgéo consideradas, #ligem dos
mesmos tipos de insumo, essas tém percep¢Oedatistobre a
importancia relativa de cada categoria de produéd®mbrapa
procurou resolver o problema das percepcdes distint
agregando o produto com o uso de um sistema ds pesével
por unidade de pesquisa [10]. A procura de pes@goegacao
adequados para as categorias levou ao conceitoafieiente
de especializacéo.

A administracdo da Embrapa logo percebeu que ensistde
pesos poderia servir também como mecanismo orienthe
diretrizes de pesquisa e os coeficientes de esigeciEo como
indicadores do cumprimento dessas metas no cumto lengo
prazos. Com o objetivo de obter um sistema de pews
consoante com 0s objetivos administrativos da Esapre
processo evoluiu para a captacdo de percepcOespibetdncia
via modelos de escalagem psicossocial. Neste donferam
consideradas variantes das técnicas AHP [6] e ddelnade
comportamento mental sugerido por [17] e discugdo [8],
[16], [18]

No caso da Embrapa, os pesos foram definidos eroyamte
como resultado de um estudo que envolveu cercaidbentos
pesquisadores e todos os administradores da Empresada
participante da pesquisa amostral associada adoepediu-se
que manifestasse na escala 1 (menos importante)(raas
importante), sua percepcdo sobre a importancia ada c
categoria de producdo e de cada variavel de prodeigasua
categoria respectiva. O modelo finalmente escoltpdea a
analise desses dados pertence a classe de moiasases
generalizados [4] e € conhecido como Lei dos Julghos
Categoricos. A andlise relaciona-se com o artigoirsa de
[17]. Mais detalhes sobre este processo enconteasny8],
[11]. Uma nova pesquisa foi feita em 2006-2007 coma
amostra menor usando o AHP.

As medidas relativas de insumo represenfamoxies para
guantitativos de pessoal, custeio e capital, rés@ecente.
Como ja sugerido anteriormente, sdo medidas emresmlo
relativos & média da Empresa em dado ano. Detalhim® o
modelo de produgdo da Embrapa podem ser visto®kfi0],
[11], [13].
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Eficiéncia Técnica de Produgao

Na Embrapa o processo de avaliagdo baseia-se
fundamentalmente em medidas de eficiéncia de pémdug
calculadas segundo modelos de Analise de Envoltiéridados
(Data Envelopment Analysis — DEA), com orientacéo a insumos
[7]. De um modo geral uma medida de eficiéncia itécré
definida como segue. Denote pgr= (yl,...,yn) a matrizs por

n de produtos dos centros de pesquisa ou firmas sob avaliagdo.
Note-se que a colurradesta matriz representa o vetor produto
da firmar. Denote porX = (x,,...,x,)a matrizm por n de uso

de insumos. A colunadesta matriz representa o uso de insumo
da firmar.

Para a unidade sua medida de eficiéncia é calculada por
max,,. Y, u+u* sujeito as restricbes X, v=1 e

Y'u-X'v+u*1<0 Restricdes adicionais sobre as variaveis
u,v eu*geram as seguintes medidas de eficiéncia que

satisfazem diferentes hipoteses sobre os retompsatesso de
producao:

Retornos constantestyv =0, u* =0

Retornos decrescentesy =0, u* <0

Retornos variaveisu,v = 0, u* livre livre.

Retornos varidveis e disponibilidade fraca=0 e
v, U* livres.

P wbdPR

No caso de apenas um insumo e um Unico produt@@onde
eficiéncia de produgdo sob retornos constanteshenvwama
idéia muito simples. A maior produtividade (relagd®) do
conjunto tem eficiéncia técnica unitaria e as dem@m
eficiéncia calculada de modo proporcional. Nestatexdo
simples, a medida de eficiéncia técnica representéaucdo que
se deve aplicar ao nivel do insumo da unidadeadalpara que
atinja o nivel maximo de produtividade. De formaieglente,
neste caso, o inverso da eficiéncia técnica defiaemento de
produto que deve ser realizado para a obtencéoodatpidade
maxima.

Para o monitoramento das variaveis de producadugrvidade
e eficiéncia técnica foi desenvolvidesaftware SISAVEM [15]
com base neoftware SAS.

3. RESULTADOS EMPIRICOS

A Figura 1 mostra a evolugdo no periodo 1998-20@9 d
eficiéncia técnica mediana anual de producéo dar&mabbem
como os coeficientes de variacdo anuais das medigas
eficiéncia. As eficiéncias foram calculadas considdo um
modelo DEA com retornos constantes a escala, c@s tr
insumos e um produto agregado. Nota-se uma teralénci
positiva para as eficiéncias e negativa para oficoerges de
variagdo, sugerindo o esforgo crescente da dirgégaostituicdo
na melhoria de sua producgéo e na reducdo de difesegntre
suas unidades. As quedas substanciais de efici@osisanos
2005 e 2009 representam mudancgas administratiyasrfamtes
ocorridas na instituigao.
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Figura 1: Evolucao da eficiéncia técnica no perib@®8-2006.

As varidveis contextuais de importancia estudadascausais
de eficiéncia de producéo foram captacédo de resusgdes de
parceria, impacto da pesquisa, racionalizagdo dgosue

melhoria de processos, ajustadas por tipo e tamdehcada
unidade. As respostas como medidas de eficiénaiamfo
consideradas nos contextos de custos — eficiérmciadenica,

FDH — eficiéncia condicional estocastica e eficiéngcnica

como definida acima. As nocdes de eficiéncia ecoc@disob a

Otica de custos e FDH néo estéo definidas no preesebalho e
podem ser encontradas em [1], [2], respectivamente.

Considerando um modelo dindmico que postula caéelantre

e dentro de anos e tendo como resposta a eficiéécmca,
calculada com retornos variaveis, [13] concluem tjpe e
tamanho sdo varidveis contextuais importantes ecgpe&cao

de recursos, agbes de parceria, racionalizacéo ud®sc e
melhoria de processos sdo marginalmente signifisant
Observam também um efeito permanente importante de
melhoria na evolugdo da medida de eficiéncia néoder2001-
2003.

Ainda no contexto de modelos dinamicos, [14] coersiddo
como resposta a razdo de medidas nao condicionais e
condicionais de eficiéncia técnica FDH, também tgmo pela
presenca de efeito inercial na resposta e pelgatirpositiva de
associacdo com as varidveis contextuais. Destas as m
importante € a determinada pela captacdo de recurSo
periodo analisado é 1999-2006.

Finalmente, [12] analisam a evolucdo da eficiémuandmica
dos centros de pesquisa da Embrapa no periode23#B De
particular relevancia nesta andlise esta a profosie uma
medida de eficiéncia custo, medida de forma detdéstica
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através de modelos tipo DEA. Foi calculada a peddiprodutos
multiplos (quatro componentes de produgdo) norradiz pela
escala de operacdo (variaveis per capita) e cdosgipela
presenca de observagfes atipicas. A corre¢do ex-dat

observagBes afastadas da massa de dados via analise

exploratéria de dados empresta robustez estatisiéca
homogeneidade ao processo de producdo. No periadisaio

0 painel de centros de pesquisa da Embrapa se campe

modo aproximadamente estacionario. E marcante dagdes

niveis de controle da producdo como conseqiénaiudancas

gerenciais. Chamam atencdo para a necessidade
acompanhamento continuo da eficiéncia do processo
producdo como meta do controle estatistico de dpddi da

pesquisa.

4. CONCLUSOES

Mostra-se no artigo como foi modelado o processprdéucéo
de pesquisa na Embrapa, a principal instituicjooresavel pela
pesquisa agropecuaria aplicada no Brasil. As veisade
insumo e produto sdo combinadas num modelo ndong#tiao
de producéo, gerando medidas de eficiéncia e pvidiade que
permitem 0 acompanhamento do processo gerencigsiplisa
em bases 6timas. De particular importancia nestéegto é a
determinacéo de variaveis contextuais que causmidrefia de
producdo. Em varias dimensdes conclui-se que alagéa de
recursos, melhoria de processos, racionalizagd@udéns e
parcerias agem positivamente no aumento de efieiénc
Mudancas administrativas por outro lado tém efe@gativo.
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