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1 INTRODUCAO

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Epa)rmonitora, desde 1996, o processo de
producdo de seus 37 centros de pesquisa, por reaiondnodelo de producéo. Este modelo faz
uso de uma fronteira deterministica do tipo DEfata Envelopment Analy3jsa qual permite
avaliar a eficiéncia técnica de producéo de cadaasrcentros que compde o universo de atuacao
da Embrapa. O processo de avaliacdo da Embrapgirabe ndo tem similar no pais. Neste artigo
propde-se uma medida DEA de eficiéncia econémisacdatros de pesquisa da Embrapa para os
dados do periodo 1998-2006. Diferentemente do modslalmente empregado na empresa de
eficiéncia técnica, propde-se aqui uma medida gaeau$o de variaveiger capita(normalizacdo
pela escala de operacgéo) e com corregaantepela presenca de observacdes atipimathi€rs).

2 ANTECEDENTES

Na Embrapa esta disponivel um conjunto de 28 wisavle produto e trés de insumo
representativas do processo produtivo da empres@28Q@itributos de produto foram divididos em
guatro categorias de producdo: producdo técnigtifiem; desenvolvimento de tecnologias,
produtos e processos; producdo de publicacbeséi;iansferéncia de tecnologia e promocgao de
imagem. Reconhecem-se com essas categorias as dimansdes do trabalho na Embrapa
(académica, de pesquisa e desenvolvimento, de séixtemural emarketing. Detalhes sobre o
modelo Embrapa de producdo e seus usos, bem contaddeitem de producédo, podem ser
encontrados em [1, 2, 3, 4]. As medidas relativasndumo do processo de produgao para cada
centro de pesquisa representanoxies para quantitativos de pessoal, custeio e capiab
medidas em valores relativos a média da emprestadmano.

Como indicadores da atividade de producdo (insuepsodutos) considerou-se um sistema de
indices relativos adimensionais. Sua construcamifeer definicdo de medidas de producéo global
e agregadas por categoria. O processo de agregbigin-se através de ponderacdes definidas por
um sistema de pesos adequado, em principio vagévalnidade. Os indices relativos marginais
de producédo sao calculados para cada atributo & gaala unidade de pesquisa, em cada ano,
normalizados pela média.

Embora todos os centros produzam alguma quantidedeodas as variaveis de producao
consideradas e utilizem-se dos mesmos tipos demmsuém percepcdes distintas sobre a
importancia relativa de cada categoria de produtkn.centro de biotecnologia, por exemplo,
considera a producdo técnico-cientifica como caigguoais importante, enquanto um centro de
produto considera, tipicamente, a categoria de ndedgmento de tecnologias, produtos e
processos como mais importante. A Embrapa procbhmunogeneizar as relacdes de producéo
agregando o produto com o uso de um sistema des pesi@vel por unidade de pesquisa. A
administracdo da empresa logo percebeu que o sisienpesos poderia servir também como
mecanismo orientador de diretrizes de pesquisa. €objetivo de obter um sistema de pesos mais
consoante com 0s objetivos administrativos da esapre processo evoluiu para a captacdo de
percepcdes de importancia via modelos de escalpgEwssocial [5].
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3 DEA

DEA tem como objetivo calcular a eficiéncia de wdes produtivas, chamadas DMUs,
conhecendo-se 0s niveis de recursos empregatmsy e de resultados obtidosutputy. A
vantagem de DEA frente a outros modelos de prodécaccapacidade de incorporar multiplos
inputs e mdultiplos outputs para o célculo de uma medida de eficiéncia Urccay ou sem a
incorporacdo de julgamentos subjetivos por pargediisores. Neste artigo foi usado o modelo
DEA CCR, com orientacdo imputs [6], o qual admite retornos constantes a esca@seme
proporcionalidade entiaputse outputs

Ao longo do periodo de uso do modelo DEA na Embfdpade 1996), como um dos indicadores
do sistema de avaliacdo dos centros de pesquisaedislas de eficiéncia foram sempre do tipo
eficiéncia técnica e calculadas com orientacacsanmos sob a hipétese de retornos constantes a
escala. A abordagem induz um processo de claggificanais rigido, ao contrario do modelo com
retornos variaveis a escala, que busca comparagdesinidades de aproximadamente o0 mesmo
tamanho. Para amenizar o problema da escala dagdpedos diversos centros de pesquisa, as
medidas de eficiéncia foram calculadas na empagshédm por grupos de tamanho, em um total de
trés. Esses grupos foram definidos via analisedglomerados, considerando o vetor de insumos.
Atualmente, a preferéncia € por medidas de efi@émcondmica, calculadas para todas as
unidades em um Unico grupo e a partir de produtdspios normalizados pela escala de operagéo
e corrigidos pela presenca de observagdes atipimafrme aqui apresentado.

4 MODELAGEM E RESULTADOS

Como anteriormente comentado, na estruturacdo adzlm®@EA CCR, o®utputssédo os quatro
indicadores de producdo: producdo técnico-cieatifiproducdo de publicacbes técnicas;
desenvolvimento de tecnologias, produtos e prosessmsferéncia de tecnologia e promocgao de
imagem. O input €é o0 custo total, calculado segundo a  expressao

[(Despesa com pessoal+Custeio+Ca)3'+tﬁleceit%. Foram usados dados referentes a

avaliacdo feita na empresa entre 1998 e 2006 (udelmdEA para cada ano). A medida DEA
correspondente é de eficiéncia custo.

As variaveis deuputem cada ano foram previamente normalizadas peaféamé quantitativo de
empregados nos centros de pesquisa em determimadoEasa normalizacdo pelscbre de
pessoal” teve como objetivo reduzir a influéncisedeala de operacdo das unidades na medida de
eficiéncia. Poder-se-ia argumentar que o modelo B&ideria ser usado ao invés desta
normalizacdo. Entretanto, este modelo é bastamtevbiente com as unidades avaliadas, o que
pode dificultar a identificagdo da fonte de (ij&cia. Todas as variaveis foram normalizadas
pelo maximo em cada ano.

A presenca deutliers cria problemas de interpretacdo e de avaliacé® padidas de eficiéncia.
ObservacoOes afastadas da maioria evidenciam ebpagies e falta de homogeneidade, e podem
comprometer, sobremaneira, a distribuicdo da metkdaficiéncia. A reducdo da influéncia desses
casos pode ser obtida via modelagem como em [fjppuma analisex-ante Dada a natureza do
processo de producdo da Embrapa, onde a importdasiaariaveis de producdo é determinada
pela percepcédo das unidades de pesquisa, optoelseapaliseex-ante Qualquer variavel de
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output com valor superior aj+1,5, ondeq é o terceiro quartil @ a amplitude do intervalo
interquartilico, € reduzida ao limitg+1,5. A abordagem é consistente com a identificacdo de

outliersem potencial na andlise exploratdria de dados.

A Figura 1 mostra a evolucdo da mediana e do deefie de variacdo da eficiéncia econdmica
calculada segundo o modelo anteriormente desdiitgueda de eficiéncia e de aumento do
coeficiente de variagdo em 2004 explica-se por @@ de estudos internos na empresa, durante a
qual houve mudanca gerencial e todo o processval@gio foi objeto de re-estudos. Note-se que
o coeficiente de variacdo mede a performance dingier da instituicdo de pesquisa na realizacéo
do objetivo de reduzir diferencas entre unidadde elcangar exceléncia, através da identificacéo
debenchmark® de projecdes apropriadas na fronteira.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi analisada a evolucéo da eficiéac@nomica dos centros de pesquisa da Embrapa
no periodo 1998-2006. De particular relevanciaanastlise esta a proposicdo de uma medida de
eficiéncia custo, medida de forma deterministicavéts de modelos tipo DEA. Foi calculada a
partir de produtos mudltiplos (quatro componentespdeducédo), normalizados pela escala de
operacao (variaveiser capitg e corrigidos pela presenca de observacdes atipica

A correcdoex-antede observacdes afastadas da massa de dados lisga exploratéria de dados
empresta robustez estatistica e homogeneidadeoaesgo de producdo. No periodo analisado, o
painel de centros de pesquisa da Embrapa compodea-smodo aproximadamente estacionario. E
marcante a queda dos niveis de controle da prodwggfio conseqiéncia de mudancas gerenciais e
da inexisténcia de politicas de acompanhamento etasne objetivos de pesquisa. Evidencia-se,
deste modo, a necessidade de acompanhamento codtneficiéncia do processo de producéo,
como meta do controle estatistico de qualidadesdguisa.

6 AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pelo apoio financeiro.
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Figura 1: Evolucdo da medida de eficiéncia econamic



