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Producdo, eficiéncia técnica e desempenho
institucional da Embrapa no perfodo 1996-2005

Resumo: Nesle artigo apresenta-se e analisa-se a evolucao do modela de producdo da Embrapa no
pericdo 1996-2005 e sua infllugncia no desempenhe institucional. identificam-se, via a téenica de
métado de momentos generalizados aplicados a modelos de painel dindmico, as varidvels contextuais
com associagao significante, com a eficiéncia técnica de producie e com a intensidade da captacao de
fecursos externos ag Tesouro Nacional. Inclui-se nesse estudo o efeivo da mudanca administrativa na
instituicgo. Conclui-se que a instituico responde positivaments no curto praza aos estimulos derivados
do modele de producao. ou seja, o conjunto de centros de pesquisa responde positivamente ac processo
de negociacace de metas quantitativas dos componenies de produgio e da avaliagio institucional.

Palavras-chave: Producao. Fliciencia técnica. Desempenho ingtitucional. Pesquisa agricola,
Codigo JEL- C13. C21, C23, CH+4.

Asstract: This article shows and analyzes the evolution of Embrapa’s preduction model during
the period 1996-2005, and its influence on the institution’s performance. Using the technique of
generalized method of moments and a dynamic panel data we identify comtextual variables with
significant association with the technical elficiency of production and the intensity of revenue
generation other than National Treasury funds. We conelude that the instit ution responds positively
in the short run to the stimuli derived from the preduction model, that is. the set of research
centers responds positively to the process of negotiations of quantitative goals defined in terms
of the production componenis and the institutional evaluation.
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Produciac. eficigncia técnica e deserupenho inslitucional

Introducao

Em tempos de compeligio por recursos
de restrigdes orcamentarias, uma institui¢ao
publica de pesquisa deve procurar aumentar
sua preducio com qualidade. sem demandar
recursos adicionais (SOUZA et al. 1999},
Uma melher administragde dos recursos
disponiveis e a realizagao de padrdes e
obijetivos pré-especificados sdo metas factiveis
por meio do acompanhamenio quantitativo
do processo de produgio. Dessa forma,
a mensuragio do desempenbo produtivo
de zis instituigdes ¢ de fundamental
imporidncia para sua gestdo. A literatura
de administragio de crganiza¢des e de
planejamento estratégico ¢ rica em métodos
e estratégias definidas por esse ambiente.
Vale a pena citar aqui o six sigma (PANDE et
al, 2000) ¢ o balanced scorecard (KAPLAN &
NORTON, 1996).

Nesse contexto, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuwiria (Embrapa} monitora,
desde 1996, o processo de produgdo de
seus 37 centros de pesquisa, por meio de
um modele de produgido. Faz uso de uma
fronteira deterministica do tipo DEA (Data
Envelopment Analysis), a qual permite avaliar
a eficiéncia 1écnica de produgae de cada
um dos centros (SOUZA et al. 1997, 1699,
2007; PORTUGAL et al. 1998; SOUZA &
AVILA, 2000}

O processo de avaliagdo da Embrapa €
original e ndo tem similar no pais.

. O interesse da andlise concentra-se
na identificagao, por um lado, de centros
de pesquisa eficientes que possam servir
de benchmarks e, por outro, de fatores
associados ac processo de produgdo que
causem ou estejam associados a eficiéncia
técnica. A identilicacdo de benchmarks
resulia da analise da distribuigio das
medidas de eficiéncia e, nesse sentido, é mais
direta. A identificacio de fatores causais de
eficiéncia ¢ mais delicada e exige modelagem
estatistica adequada.

Alguns estudos foram realizados na
Embrapa para avaliar os efeitos de variaveis
contextuais para a fronteira de produgao de
pesquisa. Vale citar os trabalhos de Souza et
al. (1699), que se concentram na avaliagdo
dos efeitos de tipo de centro, ¢ de Souza

(2006) e Souza el al. (2007), que avaliam
os efeitos, sob oticas ¢ periodos distintos,
das varidveis racionalizacao de custos,
melhoria de processos, nivel de parcerias,
tipo € amanho. Essas andlises fazem uso de
respostas do 1ipo DEA em modelos de dois
estdgios e do ajuste da variavel de produgao
y em modelos que postulam a exisiéncia de
uma fronteira estocdstica.

Este arligo tent como objetivo geral
descrever e analisar a evolugao do sistema
de avaliacio da Embrapa no pericdo 1996-
2005, principalmente do ponto de vista
da componente de produgdo de pesquisa.
Tem como objetive especifico estudar os
centros de pesquisa em funcdo do sistema
de avaliagio de unidades vigente nos ultimos
anos e observar as mudancas ocorridas
durante esse tempo, as quais afetaram direla
e indiretamente o processo gerencial ¢ de
produgdo da empresa. Neste ponto busca-
se identilicar varidveis contextuais que
potencialmente possam afetar a evolugio
da cficiéncia técnica e o escore de caplagio
de receilas, via modelos de painel dindmico.
Dessa forma, busca-se estender os resuitados
obtidos e estudos anteriores, contribuindo
para a literatura referenciada.

Na Secdo 2 apresenta-se a base
quantitativa do modelo de produgio da
Embrapa. Aborda-se também o mecanismo
gerencial definido por negociagoes de metas
associadas a produgio. Na Segdo 3 apresenta-
se a evolugdo dos principais indicadores
de avaliagdo. De interesse direto para a
instituigic sdo: a evolugdo de receita propria
relativamente aos recursos do Tesouro
Nacional, a eficiéncia técnica de produgao
¢ o indice de desempenho institucional,
um construto formado por componentes
estratégicos, tais como intensidade de
parcerias e racionalizagio de custos. Na Segio
4 exploram-se dois modelos econométrices
do tipe painel dindmico na tentativa de
identificar variaveis contextuais ¢ praticas
gerenciais importantes na caraclerizagio
do desempenho. De particular importancia
¢ a avaliacio da mudanca administrativa
na Embrapa. Na Se¢do 5 apresentam-se as
consideracdes finais, seguidas das referéncias
bibliograficas.
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1 Modelo de producao e de avaliacao
institucional da Embrapa

1.1 Variaveis de Producdo: produtos e
insumos

No caso da Embrapa, um conjunio de
indicadores potenciais de producio esti
disponivel desde 1991. 530 os planoes anuais
de trabalho {Pats) que refletem as varidveis
de producac dos centros de pesquisa. Estdo
detalhados no documento Embrapa (1996).
A partir dos Pats chegou-se a um conjunto
de 28 variaveis de produto e trés de insumo
representativas de processo produtive da
Embrapa. Os 28 atributos de produto foram
divididos em quatro categorias de producao:
producao Lécnicocientifica; produgao de
publicacoes 1écnicas; desenvolvimentoe
de tecnologias, produtos e processos;
transferéncia de tecnologia e promogdo de
imagem. Reconhece-se com essas categorias
as varias dimensdes do trabalho na Embrapa:
a dimensao académica, através da Produgao
Técnicocientifica; a dimensic da extensao
rural e do marketing, por meio das categorias
de Transleréncia de Tecnelogia e Promoegac
da Tmagem ¢ de Produgio de Publicagdes
Técnicas; & dimensdo de Pesquisa e
Pesenvolvimento (P&D), com a categoria de
Desenvolvimenio de Tecnologias, Produtos
e Processos.

De forma sucinta, sio descritos abaixe
os indicadores de producio arualmente
em uso no sistema de producdo Embrapa.
Embora tenha havido alteragées neste
sistema a0 longo do tempo, a descrigdo
seguinite € bem representativa das categorias
de producio ¢ do que essas representaram ao
longo do periodo 1996-2005. A referéncia
institucional basica € Embrapa (2006}, na
qual cada item de produgaoe ¢ descrito com
detalhes.

+ Producdo Técnicocientilica: artligo
em periddico indexado, nota técnica;
capitulo em livro écnicocientifico;
artigo em anais de congresso; resumo
em anais de congresso; orientacdo
de disserta¢io ou tese de pos-
graduagdo.

« Producao de Publicagdes Técnicas:
sisterna de produggo; circular técnica:
comunicado téenico/recomendacies
técnicas; boletim de pesquisa

e desenvelvimento; documentos;
organizagao/edicao de livros; artigo
de divulgacac na midia.

+ Desenvolvimento de Tecnologias,
Produtos ¢ Processos: cuitivar
gerada/lancada e evento elite: cultivar
testada/indicada; pratica/processo
agropecudrio; racaftipo: insumo
agropecudrio; processo agroindustrial;
metodologia cientifica; mdquina,
equipamento e inslalacio; estirpes:
monitoramento/zoneamento;
soltware,

» Transferéncia de Tecnologia e
Promogao da Imagem: dia de campo;,
organizacio de eventos ¢ participacdo
da unidade em exposigio ou feira;
palestra; curso oferecido; folder/
folhetofeartilha produzido; video/dvd
produzido: unidade demonsiraliva
e de observacdo; campanha interna
corporativa; veiculo interno de
comunicagio, veiculo externo de
comunicagdo; matéria jornalistica.

(s insumos do processo de producdo sdo

delinidos por trabalhe, cusieio e capital.

Como indicadores da atividade de
produgia {insumos e produtos), considerou-
se um sistema de indices relativos
adimensionais. Sua construg¢do permite a
definicio de medidas de producao global
e agregadas por categoria. O processa de
agregagdo oblém-se através de ponderagoes
definidas por um sistema de pesos adequado,
em principio, vanavel por unidade.

Os indices relativos marginais de
predugao sao caleulados para cada atributo
¢ para cada unidade de pesquisa, em cada
ano, dividindo-se o quantitativo observado
na atividade de predugio para a unidade
em questiao, pela média por unidade do
atributo. As médias consideradas pela
Embrapa sdo tomadas dentro de anos, mas
comparagoes absolutas no perindo também
sdo levadas a eleito considerando-se um
ano base, particularmente na avalacio da

produtividade.

Como componente de producaoc

v.i=1,2,3,4 de cada categoria de produto,

toma-se a média ponderada dos indices
relativos (parciais) que compdem a calegoria.
Represente-se por o a unidade sob analise.
Tem-se aexpressio (1}, naqual @3, j =1..k,
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¢ o sistema de pesos para a unidade o
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relativo de produgdo j.
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Embora todes os centros produzam
alguma quantidade de todas as varidaveis de
produgio consideradas e utilizem-se dos
mesmoes tipos de insumo, Em percepcoes
distintas sobre a importancia relativa de
cada categoria de producdo. Um centro
de biotecnologia, por exemplo, considera
Ccomo categoria mais importante a producao
técnicocientifica, enquanto um centro de
produto considera tipicamente como mais
importante, 4 categoria de desenvolvimento
de tecnelogias, produlos e processos.

A Embrapa procurou resolver o preblema
das percepeoes distintas agregando o produto
com 0 uso de um sistemia de pesos variavel
por unidade de pesquisa. Tal sistema de
pesos ndo pode ser determinado de modo
autemdtico por uma téenica como DEA, por
exemplo, devido a falta de homogeneidade
das unidades envolvidas na avaliagio. Cutro
problema pertinente ao método DEA ¢ que o
uso excessivo de varidveis de produgio, sem
algum tipo de agregacao a priori, 1orna todos
0s centros de pesquisa eficientes.

A definicio de um sistema de pesos a
pricri é uma tarefa complexa. Este sistema de
pesos deve servir ao propdsito de obter uma
Inedida univariada, ou de dimensio reduzida,
representativa do produto e que permita
comparacgdes entre centros de pesquisa.
Inicialmente apelou-se para técnicas de
analise multivariada para a reduczo da
dimensio do produte. Particularmente,
procurou-se na analise de corretagao,
andlise de componentes principais e andlise
fatorial, a solucio para o problema de
reducdo de dimensdo. As 1écnicas de analise
multivariada mostraram-se insatisfatérias
em alguns aspectos importantes. Por
exemplo, o uso da andlise de componentes
principais e da andlise fatoriat pode levar
a correlagoes negativas de certos atributos
com as dimensdes de produgio. Qutro
problema asseciado com o uso de todas
as técnicas mulivariadas relaciona-se 2
constincia do sistema de pesos. Para resolver
esse problema, inicialmente oplou-se por

um sistema de pesos varidvel por unidade
para as categotias de produgio, em que ¢
grau de dificuldade relativa de cada atributo
denuro de cada categoria foi identificado via
o coeliciente de variacdo. A variabilidade do
sistema de pesos, por centro de pesquisa,
foi obtida, deste modo, s6 para o produto
agregado (SOUZA et al., 1997). A procura
de pesos de agregacao adequados para as
categorias levou ao conceito de coeficiente
de especializagio.

Ressalia-se agui uma vez mais que, para
que as producoes das unidades de pesquisa
pudessem ser comparadas, foi necessario um
esforco no sentido de definir uma medida
de produte que reduzisse as diferencas
operacionais de cada unidade. No nivel
dos guatro componentes de produgio, isso
obtém-se permitinde que os pesos dos indices
relativos variem por centro de pesquisa. Os
coelicientes de especializacao foram os
vetores dessa variagdo. Fspecificamente,
o produto combinado )* da unidade o ¢
definido pela média ponderada apresentada
em (2, onde 0s pesos sao os coeficientes de
especializacdo coef(i,0).

17 = coef (L0 +coef (207 + cosf (RONT + coef ($.017=
(2)

O coeliciente de especializagdo da
categoria i € ¢ quociente apresentado em
(3). no qual 37 ¢ a média historica das
observagoes de y/.

-0
o i

(O"‘/(Lo)i - —n =n =a

¥ty tm oy

(3)

Tal como foram definidos, os coeficientes
de especializa¢ao sdao favordaveis aos
centros de pesquisa, ne sentido de que
ponderam mais fortemente o que cada um
tem de melhor, independentemente do
direcionamente de politicas de pesquisa.
O sistema, contudo, ¢ {lexivel o suficiente
para absorver modificacoes. Nas aplicagdes
levadas a efeito com essas quantidades,
por exemplo, explora-se a classificacao dos
centros da Embrapa em tipo (centros de
pesquisa de produtos; de temas basicos;
de pesquisa agroflorestal ou agropecudnia
nas ecorregides brasileiras) e tamanho
{pequenos, médios, grandes). Defline-se
como sistema de pesos para cada categoria de
producio a mediana (médial dos coeficientes
de especializagdo por tipo ou tamanho. Desse
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modo, centros de pesquisa do mesmo tipo
tém o mesmo coeficiente de especializacdo.
Esta abordagem, além de simplificar os
caleulos, torna a distribuicdo dos pesos das
categorias de produgio menos sensiveis
(mais robusta) a presenga de concentracdes
extremas (atipicas).

A administracio da Embrapa logo
percebeu que o sistema de pesos poderia
servir tainbém coma mecanismo orientador
de diretrizes de pesquisa e os ceeficientes
de especializaggo como indicadores do
cumprimento dessas melas no Curio e no
longo prazos. Com o objelivo de obter
um sistema de pesos mais consoante com
0s objetivos administrativos da empresa,
o processo evoluiu para a captacdo de
percepedes de importancia via modelos de
escalagem psicessocial. Neste contexto loram
consideradas varianies das técnicas AHP
(Saaty, 1994) e do modelo de comportamenio
mentai sugerido por Thurstone (1927)
¢ discutido em detalhes em Torgenson
(1938}, Souza {1988) e Souza (2002). No
caso da Embrapa, os pesos {oram definidos
exogenamente como resultado de um
estude que envolveu cerca de quinhentos
pesquisadores e todos os administradores
da empresa.

As medidas relativas de insumo para o
centro o s30 denotadas por x7.k=123¢
representam proxies para quantitativos de
pessoal, cusieio e capital, respectivamente.
Come j4 sugerido anteriormente, sio
medidas em valores relativos a média da
empresa em dado ano,

1.2 Analise de envoltoria de dados

A Analise de Envoltaria de Dados (Data
Envelopment Analysis - DEA) tem como
objetivo, caleular a eficiéncia de unidades
produtivas, chamadas genericamente de
unidades de tomada de decisio ou DMUs
(Decision Making Units), conhecenda-se os
niveils de recursos empregados (insumos) ¢
de resullados cbtidos {produtos). DEA otimiza
cada observacioe individual, de modo a estimar
uma [ronteira eficiente (linear por partes),
composta das unidades que apresentam
as melhores praticas dentro da amaostra
em avaliagiao (unidades Pareto elicientes).
Essas unidades servem como referéncia ou
henchmark para as unidades ineficientes.

A eftciéncia € delinida genericamente
como a razio da soma ponderada de produtes
pela sormna ponderada de insunios necessirios
para gerd-los. Os pesos usados nas ponderaoes
sdo abtidos em DEA por problemas de
programagdo linear (PPLs), que atribuem a
cada DMU os pesos que maximizam a sua
eficiencia. A vantagem de DEA frente a outros
modelos de producdo é a capacidade de
incorporar maltiplos inputs {entradas, recursos,
insumos ou fatores de produgio) e muliplos
outputs (saidas ou produtos) para o caleulo de
uma medida de eficiéncia Gnica, com ou sem
a incorporacio de julgamentos subjetivos por
parte dos decisores.

Ha dois modelos DEA cldssicos associados
a um processo produtivo, o CCR (Charnes el
al., 1978) e o BCC (Banker et al., 1684). O
modelo CCR {ou CRS, de constunt returns
to scale) admite relornos constantes a
escala e assume proporcionalidade entre
inputs e outputs. & modele BCC (ou
VRS, de varable returns {o scale) considera
relornos varidaveis i escala; substitui o
axioma da propercionalidade pelo axioma da
convexidade. Tradicionalmente, sic possiveis
duas orientagdes radiais para esses modelos
na busca da [ronteira de eficiéncia: orientacao
a inputs, quande se deseja minimizar os
recursos disponiveis, sem alteracio do
nivel de produgdo; orienta¢io a outpuls,
quando o objetivo ¢ aumentar as quantidades
produzidas, sem mexer nas quantidades
dos recursos usados. Sob a hipotese de
retornos constantes, as duas orientacdes sio
equivalentes ne sentido de que induzem a
mesina medida de eficiéncta.

Existem duas lormulacées equivalentes
para um problema do lipo DEA, definidas por
PPLs duais, Sae conhecidas coma formulacao
do Envelope e dos Multiplicadores. De
forma simplificada, pode-se dizer que na
formulacao do Envelope define-se uma regido
vidvel de producio e projeta-se cada DMU na
fronteira dessa regido. As DMUs ineficientes
tocalizam-se abaixo da fronteira de eficiéncia
¢ as eficientes na [ronteira. Ja na formulacae
dos Multiplicadores trabatha-se com a razao
de somas ponderadas de produtos e insumos,
com a ponderagio escolhida de forma mais
favoravel a cada DMU, respeitando-se
determinadas condigoes, Na solucdo ouma,
esses multiplicadores representam pregos
sombra de produtos e insumos.
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Em (4) ¢ em (3) apresenlam-se,
respectivamente, o modelo DEA CCR
dos Muitiplicadores e do Envelope, com
orientagdo a inputs. Considera-se que
cada DMU &, k=1..n , ¢ uma unidade de
producio que uiliza r inputs rf Li=tr

o

. para produzir 5 outpuls yf,.‘ JEls s x
¢ y§ sio s inpuls e outputs da DMU o) v,
€ 1, 30 05 Pesos calculados pelo modelo
para inputs e outputs, respectivamente. Em
(5), 8,¢ aeficiencia da DPMU 0 em analise
e } representa a contribuicae daDMU kna
[ormacio do alvo da DMU o. As formulagdes
primal e dual do modelo DEA BCC sao
obtidas adicionandoe-se um fator de escala a
funcdo objetive e a desigualdade de (4), e a
restricdo Z::] %, =120 PPL{5).

M S

sujeito a

Z;I v =1

—Z:ﬂ\".x: + Z;Iu,y’t <0,k
u.v, 20,9.i

(4)

Min 6,

sujelto a

8,10 =5 xih 20Yi
Y A 20
4 20,9k

)

O modelo DEA sob retornes constantes
com um Gnico eutput () e wm Gnico inpul
{x) ¢ obtido através de uma regra de trés

_simples. A methor relacio y/x (max) recebe
o valor unitario e a eficiéncia de qualquer
outra unidade em avaliagdo ¢ obtida por
v/x (max),

Outra interpretagio interessante do
problema dual (medelo do Envelope) é aque
segue. Se X representa a matriz de utilizagio
de insumos e Y a matriz de produtos, entdo o
par (X%, Vi) representa o vetor de produgao
de um pseudo produtor, sendo % o vetor
com componenies &, . Deste modo, uma
unidade ¢ considerada eficiente se ndo existe
nenhum pseudo produtor que seja capaz
de produzir pelo menos o que a unidade
produziu, gastando menos. O conjunto dos
pseudo produtores inclui todas as unidades
em avaliacdo.

As discussoes dos modelos do tipo

DEA aqui apresentadas representam
essencialmente medidas de eliciéncia téenica

R. Bras. Eco. de Emp. 2008, 9(1): 3]+

E possivel deflinir problemas andiogos
considerando eficiéncia alocativa e eficiéncia
economica. Os conceitos de eficiéncia técnica
e alocativa representam uma decomposi¢ao
multiplicativa da eficiéncia econdmica.
Uma DMU ¢ ineficienie do ponte de vista
econdmico se nNao opera na isoquanta da
unidade eficiente ou se nao wiiliza seus
insumos has proporcdes otimas definidas
pelo hiperplano de pregos tangente a
isoquanta da unidade eficiente.

Na Embrapa. ao longo do periodo
1996-2003, as medidas de eficiéncia foram
sempre do tipo eficiéncia iécnica e calculadas
com orientacdo a insumos sob a hipdtese de
retornos constantes a escala. A abordagem
induz um processo de classificagao mais
rigido, ao contrario do modelo BCC, que
busca comparagdes com unidades de
aproximadamente o mesmo tamanho.

Para amenizar o problema da escala
de operagio dos diversos centros de
pesquisa, as medidas de eficiéncia foram
calculadas na empresa também por grupos
de tamanhe, em um total de wrés. Esses
grupos foram definidos via andlise de
conglomerados, considerando o vetor de
insumos. Atualmenie, a preferéncia é por
medidas de eficiéncia econdmica, calculadas
a partir de predutos multiplos normatizados
pela escala de operagdo e corrigidos pela
presenga de observagdes atipicas.

1.3 Avaliacio institucional

A discussdo até aqui apresentada fol
iniciada pelo modele de avaliagio institucional
da Embrapa, com referéncia a Porrugal et al.
{1998). O modelo teve sua implementagio
inicial em 1997, constituindo-se inicialmente
dos componentes: cumprimento de metas
inetitucionais (eficacia), eficiéncia técnica de
produgao, avaliacdo da qualidade dos projetos
de pesquisa, impacto socioecondmico das
teenologias geradas pelo cenro de pesquisa
e avaliagio da imagern do centro de pesquisa.
Mais tarde, por interesse administrativo,
foi incluida no processo de avaliagdo a
produtividade. Também apareceram, de
forma mais explicita no modelo de avaliacio,
escores de intensidade de parcerias, de
melhoria de processos e do esfor¢o das
unidades de pesquisa da Embrapa em obter
recursos exlernos ac Tesouro Nacional.
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A introdugae do componente intensidade
de parcerias leve por objetivo amenizar o
efeito competitive gerado pelas comparagoes
de produgdo. A avaliacdo da imagem fo
resultante de pesquisas de opiniao junto 20s
clientes da empresa.

Cada uma dessas dimensaes de interesse
institucional foi propriamente medida a
partir de indicadores de performance e
agregadas, devidamente ponderadas, em
unico escore de desempenho, denominado
[ndice de Deserapenho Institucional (IDD.
Em principio, os pesos da ponderacio
estavam concentrados nas medidas de
eficiéncia 1écnica de producic e de eficacia.
A evolugio desses pesos ao longo do tempo,
reflete de modo interessante, as preocupacoes
administrativas da Embrapa com o sistema
de avaliacao da producio de pesquisa.

Conforme Portugal et al. (1998), o
componente de eficicia inicialimente baseou-
se no alcance de metas qualitativas, definidas
como metas de gestdo ou compromissos
institucionais, e, de metas quantitativas,
definidas pelo sisterna de producaoe. Tais metas
eram previamente negociadas entre 0s centros
de pesquisa e a Diretoria Executiva (DE) da
Empresa, para ¢ periodo de um ano. Essa
caracteristica do processo de avaliagio resultou
diretamente da possibilidade da mensuracio
da produgdo. Foi a partir dessas negociagdes,
induzidas pelo termdémetro da producao
construido a partir de medidas de eficiéncia,
que a administracio da empresa procurou
reduzir diferengas e orientar a pesquisa no
ambite de seu planejamento estraégico.

As metas gualitativas vinculam-se a
projetos ou agoes prioritarias, estabelecidos
pela DE. Sio exemplos de metas qualitauvas:
reducao de custos fixos, aumento de agdes de
parceria, eliminagae ou redugio do ndmero de
reincidéncias em aaditorias internas e melhorias
de processos administrativos/gerenciais.

Também foram usadas no cilculo da
medida de eficdcia, as metas de captacio de
recursos. Os centros negociam com a DE
metas de geracio de receita propria para o
ano-objeto de avaliacio e, a0 final do periodo,
sao avaliadas quanto ac desempenho em
tal processo. Sao consideradas tanto as
teceilas capladas diretamente {via SIAFI},
quanio as receitas indiretas, onde terceiros
assumem despesas de projetos de P&D ¢
de atividades desenvelvidas pela unidade.

Ao longo do tempo, a componente eficicta
foi alterada e acabou desaparecendo do IDI.
Alguns de seus componentes, no entanto,
permarieceratm como componentes isoladas.
Esses foram: intensidade de parcerias,
melhoria de processos. racionalizacao de
Custos e caplacao de recursos.

2 Andlise do modelo de producao e a evolugdo
do indice de desempenho institucional

Durante o periodo 1996-2005, mudangas
administrativas importantes aconteceram na
empresaem duas dimensoes criticas: alteracao
dos componentes do [ndice de Desempenho
Institucional e mudanga de geréncia da
empresa. Tem-se inleresse em avaliar, nesse
contexto, as tendéncias do modelo de
avaliagdo e do controle gerencial.

A Figura 1 mostra a evolugio daeliciéncia
técnica mediana anual de produgio da
Embrapa. Essas medidas de eficiéncia foram
caleuladas considerando todos os centros de
pesquisa em um unico grupe e segundo o
meodelo usado atualmente na empresa, qual
seja, modelo DEA CCR onentado a inputs,
com trés inpuits (custos de pessoal, custelo e
capilal} e um output (indicador agregade de
produgido). As flutuagdes observadas até 2001
sdo resultado lundamentalmente de mudancas
de calculo e de percepcdo interna.

Pode-se dizer que, nesse periodo, a
direcio da empresa procurou, pele menos,
manter os padrdes de eliciéncia na institticio.
Isso evidencia-se no comportamento dos
coeficientes de vartacio, que apresentam
tendéncia negativa. A partir de 2002
hi uma queda nos niveis de produgio
e diferengas mais acentuadas provocam
reducao substancial na eficiéncia mediana.
Nota-se aqui um periode de falta de controle
gerencial proprio. [sso consubslancia-se na
Figura 1, na qual os coeficientes de variacao
passam a apresentar lendéncia crescente. Em
resumo, o que se depreende desse grafico ¢
que a instituicdo responde positivamente ao
controle gerencial quantitativo. A negaciagao
quantitativa das metas de producdo é de
imporiancia critica para atenuar diferencas e
alavancar a exceléncia 1écnica de produgio.

A falta de controle administrativo ¢

evidente também na Figura 2, onde se
apresenta 2 evolucio da mediana do escare
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de captacio de recursas, que representa a
participacio da receila prépria (direta mais
indireta) nos recursos de outros custeios
¢ capltal recebidos do Tesours. Até 2002

observa-se um eslor¢o ébvio no sentido de
manter relativamente alta a participagao dos
recursos externos ac lesoure Nacional. A
partir dai, a tendéncia € declinante,

Figura 1 — Evolucac da eficiéncia técnica de producio no periode 1998-2005: mediana

¢ coefliciente de variacdo
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Figura 2 — Evolugio da receila propria ne periodo 1997-2003: mediana e coeficiente de vatiagio
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O comportamento do DI reproduz a
mesma tendéncia das medidas de eficiéncia
técnica, sob uma ética dilerente. Em
ultima analise, os centros de pesquisa
da Embrapa sio avaliados em funcio de
seus IDIs e nao diretamente em funcao do
sistema de produgdo. O IDI pode envolver
construtos quantitativos ¢ qualitalivos,
e norteia o processo gerencial através do
controle do sistema de pescs. A principio,
a componente forte do DT era a eficiéncia
técnica {importancia relativa de 45% no
sau caiculo). Como resuliado direto da

importancia dessa participagio, o ID]
apresenta indices mais modestos até 2002,
A partir dai o IDI dispara para valores
acima de 70%. Essa tendéncia crescente se
explica por uma certa manipulagio do indice
por parte do sistema. O rigor demandado
pelos componentes de produgao foi sendo
substituido por cutres componentes de mais
facil controle administrative (por exemplo, o
peso da eficiénciz no edleulo de 1D era de 20%
em 2005). Essa percepgio ¢ dbvia na Figura 3,
que mostra a evelugio dos IDIs medianos e dos
respectivos coeficientes de variagdo.

Figura 3 - Evolugao do [DI no periodo 1997-2005: mediana e coeliciente de variacio
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E de tnieresse avaliar o efeito do sistema
de pesos na produgdo dos centros de
pesquisa. Os coelicientes de especializagio
representam, por exceléncia, os mecanismos
para delerminar a ocorréncia de alteragoes
no processo de producio, induzidas
pelas percepcoes administrativas, que sio
traduzidas pelo sistema de pesos. A andlise
aqui ¢ feita por categoria de produgdo.
A classificagdo de mueresse € por tipo de
unidade {tematica, ecorregional ou de
produto} ¢ a discussdo inicia-se com a
producie éenicocientifica.

Ao longo do periode 1997-2003,
0s cenlros ecorregionais ¢ de produto
aproximaram-se bem mais das metas da
empresa para a categoria de producio
éenicocientifica do que os centros temdticos,

conforme Figura 4 (a). Esla € a categoria
de maior importncia para esses centros
e seu desempenho ndo esta de acordo
com essa percepcdo. Os centlros tematicos
apresentariam niveis melhores de eficiéncia
técnica, melhorando significativamente sua
produgdo na dimensao académica.

Quanto a categona de publicagdes técnicas
nota-se um afastamento substancial das metas
da Embrapa por parte dos centros tematicos e
de produto. O que se depreende das Figuras
4 (b}, (¢} e (d) ¢ uma fuga de especializagzo
desses centros da producao técnicocientifica
para Qulras calegorias; 0s centros tematicos
para a categoria Desenvelvimento de
Tecnologiasf Produtos e Processos e 0s centros
de produto para Transferéncia de Tecnologia
e Promocao da lmagem.
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Figura 4 — Sistema de pesos e coelicientes de especializagio, por tipo de centro de pesquisa:
(@) Producio Técnico-Cientifica; (b) Producao de Publicagoes Técnicas; (¢) Transferéncia
de Tecnologia e Promocao da Imagem: (d) Desenvolvimento de Tecnologias, Produtos e

Processos, Periodo 1997-2005
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3 Fatores causais da eficiéncia técnica
¢ da receita prapria

De interesse na andlise da evoluclo
de medidas de avaliacio como a eficiencia
técnica de producio estd a identificagde de
varidveis contextuais que potencialmente
possam causar eficiéncia. Grande esforgo tem
sido dedicado na Embrapa na tentativa de
identificar essas co-variaveis. Alguns estudos
importantes sobre o tema foram publicados,
relacionados a sub-periodos da periodo
aqui analisado. Qutras medidas de eliciéncia
foram também consideradas apesar de nao
terem sido utitizadas diretamente no sistema
de avaliacio da empresa. Nessas andlises,
assume-se implicitamente que as condigdes
de separabilidade de Simar & Wilson (2007)
se verifiquem; estas implicam que as varidvels
conlextuais 520 realmente exdgenas.

Souza et al. (2007) avaliaram o efeito
das varidgveis contextuais captacio de receita,
intensidade de parcerias, racionalizagio de
custos, melhoria de processos, tipo € tamanho
na medida de eficiéncia custo, calculada
sob a hipdtese BCC de retornos varidves.
A analise foi feita via minimos quadrados

(d)

em dois estagios, assumindo correlagdo
contempordnea enre 0s centros e correlacao
serial ndo estruturada. Nesse artigo, os autores
sugeriram tamthém o uso de uma fronteira
invertida para o desempate de unidades
elicientes (baseade na proposta original de
Letaet al. (2003) ¢ Angulo Meza et al. (2003)).
A andlise cobriu o periodo 2001-2003. Os
autores concluiram que, no periodo, wedas
as varidveis contextuais toram significantes,
embora tamanho tenha significincta apenas
marginal, possivelmente devido ao uso do
modelo BCC. E de se notar aqui o efeito
positivoe da captacdo na ehciéncia.
Motivados por Souza et al. (2007), aqui
sio considerados, para o periode 2000-
2005, dois modelos com estrutura de painel,
um para a evolugio da eliciéncia técnica
CCR e outro para o escore de captagdo de
receitas. As variaveis contextuais medidas
em todo o periodo s3o as medidas defasadas
de elicigncia e captagio, intensidade de
parcerias, methorias de processos, uma
variavel indicadora representativa da
mudanga gerencial da empresa a partir de
2003 ¢ dummies de iempo. Os modelos
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estatisticos wtilizados sdo do upo painel
dindmico ¢ seguem a abordagem de Arellano
& Bond (1991). O método de estimacio
utitizado € o GMM — Generalized Methed of
Moments (Greene, 2002),

Para a eficiéncip téenica foi ajustado o
modele apresentado em {(6), ne qual ¢fic
representa eficiéncia, par intensidade de
parcerias, mproc melhoria de processos,
recp caplagao de recursos, efeite wima dummy
representando a mudanga na administragdo
da empresa a partic de 2003, ¢ tempo3-
tempot dummies de tempo. As componentes
T e ¢ satisfazem as condicdes do modelo de
Arellano & Bond (1991). Nesse modelo,
i representa os cenlros de pesquisa da
Embrapa (i={...37) ¢ t 0s periodos de tempo
(r=1...6). O mérodo de estimacao usade
supde a nao existéncia de autocorreiacéo
de segunda ordem e ¢ robusto quanto 2
nresenca de heteroscedasticidede em 7 e &

clic, =By + Bieficy, o+ Bypun, + Baparg, 3+ Barecp, + Barecpy,

+ Pomproc, + Bomproc,, nt By etzirs, + Ptempod, + B tempd

(6)

Vale dizer que o uso das técnicas de Arelfano
& Bover {1995) e Blundell & Bond (1998) nao
conduziu a resultados mais informativos, Na
realidade, nao ha evidéncia contra nephwma
das duas abordagens. A preferéncia recaiu sobre

+ Ry fempos, + [afempod, +1. k8,

a técnica mais informativa sobre a significincia
das varfiveis contextuats.

A estrutura de defasagens apresentada em
(6) foi escolhida pelo critério de significincia.
A consideragao de defasagens adicionais nao
conduz a efeitos estatisticamente significantes.

A possibilidade da endogeneidade das
varidvels contextuais levou a considerar
tal hipdtese na especificagio do modelo.
O teste de Hausman, correspondente
a esse ajuste em relacdo a hipotese de
exogeneidade, produziu a estatistica
qui-guadrado de 8,51 com 11 graus de
liberdade, claramente ndo significante.

A Tabela 1 masira os resuliados
encontrados. Tem-se um eleito sighificante
da defasagem de parcerias € marginal
para melhorias de processos. A mudanga
administrativa tem eleito negativo e
significante na eliciéncia 1écnica. O valor
negativo e significante da dummy tempo 3
superpde-se a esle efeito, evidenciando ainda
mais ¢ efeito da mudanca administrativa
ocorrida a partir de 2003.

O teste de Areltano-Bond da presenca
de correlacio serial de segunda ordem
ndo ¢é significante, com p-valor de 17,2%,
e o teste de especificagdo do modelo
(Sargan) tem p-valor de 27,8% e nao indica
evidéncia de que o modelo nio esteja
propriamente especificado.

Utilizou-se o pacote estatistico Stata v. 10
no exercicio estatistice. O programa relata
o uso de 22 instrumentos definidos a partir
da defasagem de segunda ordem da variavel
resposta, varidveis conlextuais correnles e
defasadas, funcdes indicadoras do tempo
e uma constante, A versio competitiva de
Blundell-Bond faz uso de
26 instrumentes. Uma descriciao detalhada
das matrizes de instrumento wtilizadas pode
ser vista em Stata (2007).

Arellano-Bover ¢

Fabela 1 —Modelo de painel dingmico para elicigncia técnica de producio a relornos constlantes.
Periodo 2000-2005. Estimativas Stata v.10. Estimadores robusios de desvio padrio

Pardmetro Estimativa Desvio padrio (robusto) p-valor
B, 0.110 0,145 0,447
B, 0,037 0.076 0,622
B, 0.164 0,068 0016
B, 0,06+ 0,068 0,345
B, 0,003 0,082 0,972
B, 0,076 0,047 0,103
B, 0,031 0,040 0441
B, -0,131 0,056 0019
B, -0,128 0,032 C.000
B 0,024 0,055 0.664
B, -0,008 3,060 0.893
B, 117 0,062 0,038
B, 0,279 0,104 0.007
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Na analise da captagio de recursos
loi usade o modelo descrito em (7). Duas
deflasagens [izeram-se necessarias na
especificacio da parte autorregressiva do
modelo (7). Uma esirutura de defasagens
superior a utilizada ndo se maostrou
signiflicante. O eleito da mudancga de
administracdo na presente instincia é
capturado pelas dummies de tempo. A
presenga dos valores defasados de eficiéncia,
parcerias ¢ melhorias de processos captura o
efeito do indice de desempenho institucional
do periodo anterior.
reep, =0y + [i,recp,(l,,,ﬁ ﬁ:"‘-‘cﬂ,(, 0t [jieﬁc,{‘,_.)
+ ﬁquo_q + lijmpmc,(‘_l)

+Hgempod, + PBrempoS, + Paempod, +1, te,

Desta andlise, cugos resultados sdo
apresentados na Tabela 2, sdo de importancia
os coelicientes negativos do tempo, o
que sugere uma queda significativa de
arrecadagio a partir de 2003. As defasagens
da receita sio conjuniamente significantes
(p-valor de 3,2%). Os valores defasados de
recp, pdr e mproc ndoc sdo conjuntamente
significantes {p-valor de 60%). QO teste

para a presenca de autocorrelagio serial de
segunda ordem tem p-valor de 30,4 % ¢ o
de especificacdo de Sargan tem p-valor de
69,0% e, portanto, ndo indicam evidéncia
de erros de especificagio da equagio (7).
Os valores das defasagens da captagao sio
conjuntamente significantes (p-valor de
2%) ¢ o indice de desempenho institucional
defasado ndo parece influenciar o nivel de
captagdo, uma vez que os coehlicientes dos
valores defasados de parcerias, melhorias de
processo e eficiéncia nac so conjuntamente
significantes (p-valor de 60%). A técnica de
Arellano-Bover e Blundell-Bond nao conduz
a resultados significantemente distintos ou
mais informativos.

O programa relala o uso de 16
instrumentos definidos a partir da segunda
defasagem da varidvel resposta, variaveis
contexluais defasadas, fungaes indicadaras do
tempo e uma constante. A versao competitiva
de Arellano-Bover e Blundell-Bond faz uso de
20 instrumentos. Uma descricao detathada
das matrizes de instrumento utilizadas pode
ser vista em Stata (2007).

Tabela 2 — Modelo de painel dindmico para captagdo de receita propria. Periodo 2000-2005.
Estimativas Stata v. 10. Estimadores robustos de desvio padrio

Parimetro Estimativa Desvio padrio (robuste) p-vator
B, 0,321 G168 0,056
B, Q151 0,088 0,086
B, 0,137 0,132 0,294
B, 0,003 0,086 0,976
B, 0,009 0,063 0,885

. B, 0,070 0,030 0,017

B. 0,110 0.032 0,001
B, 0,049 0.037 0.189
B, 0,106 Q,104 0,309

Finaliza-se essa discussao atentando para
o fate de que versoes mais parcimoniosas
dos modelos ajustados, obtidas com
base na significincia das varidveis, [oram
evitadas de modo a enlatizar os resultadoes
estatisticos. Nesle contexto, nao se procura
por parcimdnia, mas sim em mostrar a
relevancia ou ndo de determinadas varidveis
contextuals.

Consideracoes finais

Neste artigo fo1 analisada a evolucao
do sistema de avaliacio da Embrapa em
viger no periodo 1996-2003, sob a otica

de seus conponenies quantitalivos. De
particular refevancia nesta andlise estd o
comportamento da produgdo e de alguns
construtos administrativos importantes na
identificacio de varidveis contextuais, que
sejam respensavess pela eficiencia 1écnica de
producio, medida de forma deterministica
arravés de modeios de analise envoltoria
de dados.

As técnicas econométricas do tipo
GMM, aplicadas a dados de painetl
dindmice, foram usadas na caracterizagio
das co-varidveis mais significantes para
o processo proedutivo e no controle do
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nivel de captagio de recursos externos ao
Tesouro Nacional pelos centros de pesquisa
da Embrapa. Concluiu-se desta andlise
que as unidades da empresa respondem
as iniciativas de controle, derivadas de seu
modelo de producao ¢ que, no périodo.
parcerias e melhorias de processos tiveram
efeitos significativos e variaram no mesmo

Foi evidente um efeito negativo
no periodo de avaliacdo resultante da
mudanga de administracio na empresa.
[sso se evidenciou dos modelos de
painel dinimice e dos gralicos dos
coeficientes de variacdo, que apresentam
camportamento inverso no indice de
desempenho institucional e nas varidveis

sentido da eftciéncia técnica. associadas diretamente a predugio.
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