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INTRODUCAO

A democratizagfo da sociedade — isto é, a abertura
para a totalidade das pessoas, passa necessariamente pela’
racionalizagdo administrativa, isto é, a relagdo 6tima entre
os meijos usados e o atingimento dos fins propostos — e pe-
lo aumento do controle social sobre as organizagGes — isto
¢, o monitoramento dos atos e a cobranga dos resultados
dos empreendimentos realizados por grupos organizados pa-
ra atingir determinados fins. A defesa desta tese parecerd
paradoxal para muitos, embora ela precise atualmente ser
feita e suas conseqiiéncias serem praticadas, principalmen-
te em instituigOes governamentais.

A medida que as pessoas assumem sua cidadania,
aumenta o interesse em participar na vida social e em to-
mar parte no exercicio do poder. Elas tornam-se mais exi-
gentes sobre o bom uso dos meios disponiveis na socieda-
de, mais vigilante no sentido de que as decisSes provenien-
tes de sua participagdo no poder sejam de fato implemen-
tadas. Portanto, as pessoas se tornam mais propensas € mais
aptas a cobrar resultados e exigir racionalizag4o administra-
tiva. B, pois, esperado, com a democratiza¢do, que aumente
a cobranga 3s organizagGes publicas — cujos investimentos
sdo oriundos de recursos da sociedade — no que concerne 3
sua produgdo e produtividade.

Os lados entre democratizagdo, propdsito finalfstico e
controle nada tém de paradoxal. Assim, no caso especifico
das instituigGes de ciéncia e tecnologia do Estado, a grita
por pesquisa engajada, por transparéncia administrativa e
por racionalidade é uma instincia concreta desse movimen-

to de democratizagdo e de participagdo. Essa exigéncia de
efetividade — isto é, de resultados — e de eficiéncia — do
bom uso dos recursos piblicos para produzir tais resulta-
dos — precisa encontrar as organizagGes de pesquisa prepa-
radas para dar tais respostas. E necessirio, para isso, que as
referidas organizagGes se tornem capazes de adotar indica-
dores de produgdo e produtividade, desenvolvendo respec-
tivamente sistemas de mensuragdo de efetividade e eficién-
cia adequados, no que concerne aos seus fins esperados e
aos meios de que dispSem para alcangd-los. O aumento des-
ta demanda por indicadores de produg¢do e produtividade
cientifica ¢ algo recente no Brasil, embora a literatura in-
ternacional sobre o assunto tenha crescido a partir do final
da década de 50.

Este trabalho investiga a questdo da mensuragdo de
produgdo e produtividade em organizagGes de pesquisa apli-
cada. Para fazer isso, inicia revisando alguns relatos de es-
tudos em que foi medido o desempenho de pesquisadores e
de institui¢Ges e explorando, nestas insténcias, os conceitos
de efetividade e eficiéncia, de avaliagdo individual e orga-
nizacional, de medidas globais ou unitdrias e de mensura-
¢do de quantidade ou qualidade. A partir dos exemplos ci-
tados, define alguns pardmetros de desempenho organiza-
cional Uteis para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria — EMBRAPA, de modo que se possa contar com um
sistema de mensuragdo multifinalista. Retine, entdo, dados
da Empresa referentes a estes parametros e os submete 3
andlise fatorial. Finalmente, os resultados encontrados, isto
é, as relagGes mais evidentes entre os indicadores de desem-
penho analisados s4o interpretados.
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A MENSURACAO DE EFETIVIDADE
E EFICIENCIA

Neste texto, seguindo-se a linha conceitual esbogada
anteriormente, definese efetividlade como a quantidade ou
qualidade dos resultados esperados e alcangados, ou como
a produgdo de uma dada organizagdo ou de seus individuos.
Eficiéncia, por outro lado, é compreendida como um con-
ceito relativo, em que a produgfo é comparada com ofs)
fator(es) de produg¢do utilizados pela organizagdo. Assim,
para se medir eficiéncia, ou produtividade, é preciso levar
em conta os resultados obtidos em relagfo aos meios ou
recursos disponiveis. Também no que se refere 4 eficién-
cia, pode-se falar em resultados organizacionais ou indivi-
duais, de acordo com o nivel em que se realiza a mensura-
¢do.

Do mesmo modo que em efetividade, os resultados,
que na avaliagdo de eficiéncia sfo divididos pelo(s) fator(es)
de produ¢do, podem em tese ser considerados em suas di-
mensOes quantitativas ou qualitativas. Finalmente, podem-
se utilizar indicadores globais de efetividade e eficiéncia,
que geralmente sfo medidos em escalas de opinido, ou usar
somente alguns parametros especificos, assumindo-se des-
de logo que eles sdo somente parte dos produtos das orga-
nizagOes. Neste ltimo caso, estd a maioria dos resultados
que podem ser contados por unidades.

Efetividade e eficiéncia, no sentido aqui definido, sfo
freqiientemente relegadas a um segundo plano, por estudio-
sos de organizagGes. Em vez de enfocar as estruturas ou for-
mas mais efetivas ou eficientes, para cumprir certas atribui-
¢Oes, a teoria organizacional tem se concentrado muito
mais no estudo do impacto do tamanho e da tecnologia
nas estruturas (Hage, 1980) ou em problemas de poder
(Pfeffer & Salancik, 1978).

O maior esforgo tem sido dispendido em estudar o
processo (ou eficiéncia, na concepgdo leiga do termo: agdo
realizada para se produzir efeitos) e suas relagGes consigo
proprio, ao invés do produto e suas relagSes com o pro-
cesso. Hd muitas excegGes dignas de nota na literatura so-
bre ciéncia e tecnologia, como os trabalhos que investiga-
ram as relagGes entre inovagdo e estrutura orginica (Burns
& Stalker, 1961; Hage & Aiken, 1970; Zaltman et. al.,
1973; e Hage, 1980). Os trabalhos de Pelz & Andrews
(1978), embora tenham estudado organizagGes de pesqui-
sa, usaram uma abordagem de psicologia social, em que
questdes relativas 3 efetividade e eficiéncia ndo foram sufi-
cientemente exploradas, especialmente esta viltima.

Medidas individuais

A mensuragdo de efetividade e eficiéncia pode se dar
ao nivel individual ou organizacional, como se verd no de-
correr desta primeira se¢do. No primeiro caso, o interesse
em medir o desempenho dos pesquisadores estd relaciona-
do 4 necessidade de distingui-los entre si ou de identificar
as caracteristicas pessoais, familiares, do trabalho ou so-
ciais que estariam associadas a desempenho. A escolha de
indicadores adequados para efetuar tal mensuragdo depen-
de de que se responda a uma questdo: “Que faz um pesqui-
sador?” Qu, mais especificamente, no que concerne ao pro-
blema do presente estudo: “Que faz um pesquisador apli-
cado?”.

Quirino (1981) descreve o papel ocupacional do pes-
quisador aplicado em seis etapas. Tudo comega pela identi-
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ficagdo de problemas s6cio-técnicos, que sfo aspectos da
realidade que nfo estdo funcionando a contento ou que
deveriam ser efetivados ou modificados, para possibilitar
a realizagfo de algum plano. Essa identificagfo €, na ver-
dade, a determina¢do da relevincia social da pesquisa que
se fard. E também preciso definir que conhecimentos sZo
necessdrios para resolver aqueles problemas. O segundo pas-
so é transformar esta necessidade em problema de pesqui-
sa, pois em alguns casos basta aplicar conhecimentos ji exis-
tentes, noutros é preciso descobrir novos conhecimentos e
muitas vezes é preciso combinar ambas as estratégias.

A terceira etapa corresponde 3 pesquisa propriamen-
te dita, usando-se as diversas alternativas de procedimentos
do método cientifico. Numa quarta etapa, é preciso conju-

gar os diversos conhecimentos produzidos ou acessiveis,
para se desenvolverem tecnologias aplicdveis aos problemas

identificados. Na quinta etapa é feito o teste da tecnologia,
seu acompanhamento e eventual revisfo. Por 1ltimo, de-
ve-se avaliar a tecnologia, em seus aspectos de processo e
de efeitos produzidos na realidade social. A diferenga fun-
damental entre esse papel e o do pesquisador bdsico ¢ a de
que o deste se limita a poucas das etapas descritas, se cen-
trando fundamentalmente naquelas intermediarias.

Tendo sido descritas as caracteristicas essenciais do
desempenho do pesquisador aplicado, ¢ preciso saber como
avalid-las, isto ¢, colher dados que indiquem sua ocorréncia
e julgar (ou pressupor) seu valor. A consulta a literatura so-
bre este tema aponta para grande variedade de indicadores
e pouco consenso sobre quais devem ser usados. Edwards &
McCarrew (1973) utilizam quatro categorias para classifi-
car os possiveis tipos de medidas de desempenho:

® mensuraggo do desempenho global;
® quantidade de resultados escritos;
® qualidade dos resultados; e

® criatividade dos resultados.

Essas categorias serdo, a seguir, descritas e discutidas,
com a finalidade de langar mais luz sobre o problema do
presente estudo.

H4 medidas que consideram o desempenho global do
pesquisador, no que parece ser uma adaptagdo da técnica
conhecida como “painel de juizes”. Pelz & Andrews (1976)
empregaram um método desta natureza para medir a varii-
vel dependente (desempenho) no seu trabalho cldssico sobre
cientistas e organizadores.

E possivel usar somente uma gradagdo ou ordenagdo,
numa dimensdo global (Grasberg, 1959), embora dificilmen-
te se possa tomar decisOes com base unicamente em tal jul-
gamento, dada a sua subjetividade. No caso do pesquisador
aplicado, tal mensuragdo é insuficiente, considerando-se a
diversidade de desempenhos inclurdos em seu papel, como
anteriormente descrito.

Uma alternativa para conseguir uma mensuragfo mais
completa do desempenho dos individuos ¢ através do uso
de mais de uma dimensdo ou escala de julgamento, mesmo
mantendo-se o caréter global (todo o desempenho, num da-
do perfodo de tempo) da medida. Stahl & Steger (1977)
assim o fizeram, usando indicadores de inovagdo e produti-
vidade, em duas escalas de nove pontos. Os referidos auto-
res definiram inovagdo, numa escala crescente de originali-
dade, como “saltos discretos em teoria do conhecimento,
técnica ou produto, que poderiam ser previstos diretamente
dos fatos, dado o estado da arte (cientifico ou técnico) exis-
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tentes”. Na escala de produtividade, o ponto menor signifi-
cava “produtividade zero’ e o maior *“quantidade excepcio-
nal de resultados” nos ultimos dois anos. Definiu-se, como
resultados a serem considerados, publicagOes, patentes, pro-
dutos, materiais, relatorios escritos e projetos apresentados.
Os juizes utilizados foram colegas do grupo de trabalho.

E possivel, além (ou ao invés) de langar mdo de um
painel de ‘“‘pares”, realizar a mensuragdo com supervisores,
que também estariam capacitados para julgar o desempenho
global dos pesquisadores. Seria adequado acrescentar, no
caso especifico de pesquisa aplicada (Stahl & Steger ndo o
fizeram, embora estivessem trabalhando com engenheiros/
cientistas de laboratérios de aviagdo) outras dimensdes, con-
cernentes 3 relevincia social dos resultados obtidos, 4 sua
aplicabilidade, 3 sua economicidade ou  sua adotabilidade.

O segundo tipo de medida de desempenho, quantida-
de de resultados escritos, é 0 mais comumente encontrado,
embora muitos autores admitam que este nio deva ser o
unico indicador de produgio cientifica. A freqiiéncia com
que esta medida é encontrada na literatura, principalmente
quando se mede eficicia individual, talvez se deva 3 facili-
dade com que se pode obté-la. E possivel coletar os dados
diretamente com os pesquisadores, como o fizeram Busch
& Lacy (1983) num abrangente estudo sobre as ciéncias
agropecudrias. Estes autores, além disso, tiveram o cuidado
de identificar separadamente as instincias de autoria e co-
autoria, bem como as publicagGes de artigos em revistas
cientificas, livros, capftulos de livros, sumdrios, boletins,
relatdrios e outras.

Outra maneira de obter as informagOes, com a van-
tagem de nfo precisar consultar os sujeitos, foi usada, por
exemplo, por Gordon et. al. (1984), num estudo sobre
pesquisadores educacionais. Foram contadas as publica-
¢Oes feitas por autores prolificos (trés ou mais textos) em
duas revistas cientificas de renome na drea de conheci-
mento (pesquisa e psicologia educacionais). A desvanta-
gem deste método, no entanto, é que ele restringe o uni-
verso consultado, podendo assim prejudicar sobremaneira
aqueles pesquisadores que fazem incursSes em distintos
campos de conhecimento.

Independemente do método usado, nfo se podem
utilizar somente medidas quantitativas de resultados escri-
tos, particularmente quando o contexto é de pesquisa apli-
cada. Ndo existe muita garantia de que o que é publicado,
mesmo numa grande variedade de verculos de divulgagdo,
tenha impacto suficiente para justificar o que se gastou pa-
ra produzi-lo.

Um terceiro tipo de mensuragdo do desempenho indi-
vidual, que pode ajudar a complementar o anterior, é o que
se refere 4 qualidade dos resultados produzidos, que sera
descrito adiante. Mesmo assim, ele nfo consegue, na priti-
ca, quebrar a tradigdo, comum na segunda e terceira catego-
rias de medidas de desempenho, que ¢ a de centrar o foco

da atengdo em trabalhos escritos. No caso dos pesquisado- -

res aplicados, cujo papel descrito anteriormente requer que
criem, além destes resultados, tecnologias, patentes, mate-
riais e outros. A quantidade ou a qualidade das publicagSes
¢ apenas uma medida parcial de desempenho.

Bayer & Folger (1966) afirmam que as medidas de
qualidade das realizagGes cientificas podem ser obtidas pe-
lo uso do julgamento de “‘pares”, em certas dimensGes de
qualidade, ou através da contagem de citagdes bibliografi-
cas. E claro que, como ji foi dito, estes autores estdo se re-
ferindo estritamente 3 trabalhos escritos, quando falam de

realizagGes cinetificas. Consideram que “... o tempo e os
custos envolvidos na obtengdo deste tipo de medida tém
limitado seu uso em pesquisa”,

Hoje, vinte anés depois, a afirmativa citada acima
ainda ¢ vilida no que concerne ao primeiro procedimento:
opinifo de “pares”. No entanto, é ficil vislumbrar como
aquele painel funcionaria. O procedimento € similar ao que
¢ utilizado para mensurar, de maneira global, o desempe-
nho. E preciso, em esséncia, definir operacionalmente uma
ou mais dimensOes de qualidade (por exemplo: adequagdo
metodolégica, aplicabilidade e adequagfo da redagdo), as-
socid-las a escalas e formar o painel de juizes. Este Gltimo ¢
o mais dificil de fazer, por razbes de amostragem, adminis-
trativas e financeiras. A diferenga fundamental, entre os
painéis do primeiro e do terceiro tipo de medida, é que o
objeto a ser avaliado naquele € o conjunto das caracteris-
ticas que formam o papel do pesquisador, enquanto neste
¢ o produto do que o pesquisador faz, ao desempenhar seu
papel.

A medida qualitativa do produto individual do traba-
lho cientifico, atualmente mais utilizada, é a contagem de
citagOes bibliogrificas. Seu uso parte do pressuposto, al-
gumas vezes contestado, de que elas sfo um parametro
objetivo do impacto do trabalho do pesquisador — isto &,
publica¢gGes — num dado campo do conhecimento humano.
A contagem pode ser feita a partir de critérios menos am-
plos como, por exemplo, o nimero de vezes que cada cien-
tista é citado em livros textos reconhecidamente represen-
tativos do campo do conhecimento (Gordon et. al., 1984).
Ela pode, ao invés disto, enumerar todas as citagSes feitas
em livros e artigos cientificos publicados (Bayer & Folger,
1966). Pode ainda incluir ou ndo auto-citagOes, bem como
considerar ou nio referéncias a pesquisadores encontradas
em:

revisQes de literatura;

teses;

sumédrios;

anais;

boletins de divulgaggo;

propostas de projetos;

inscrigSes de patentes;

relat6rios internos ou de circulagfo restrita;
descrigGes de tecnologias ou recomendagSes técnicas.

A inclusfo destes cinco Gltimos tipos de fontes de ci-
tagOes sem dilvida aumentaria a validade da medida no con-
texto da pesquisa aplicada, embora também dificultasse
mais sua operacionalizagdo.

A criagfo e manutengdo do Science Citation Index —
SCI, e de outros equivalentes, tornou possfvel o uso roti-
neiro desse método de estudo, pois reduziu muito o esforgo
gasto com a contagem de citagOes. O impacto deste sistema
pode ser notado, quando se verifica a abundincia de artigos
cientificos que usam, como medida de qualidade, o niime-
ro de citagOes de pesquisadores. Contudo, muitos autores
indicam problemas derivados do uso do SCI. Bayer & Fol-
ger (1966) apontam para os viéses metodolégicos que po-
dem advir do fato de o sistema s6 fazer referéncia ao pri-
mero autor e s6 forecer o filtimo nome completo. Além
disto, os autores do presente texto acreditam que, em pes-
quisa aplicada, onde tem aumentado a quantidade de traba-
lhos de equipe e a co-autoria, dada a demanda por interdis-
ciplinaridade, aquele pode ser um grave limitante.
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Gordon et. al. (1984) alertam para o problema de que
alguém possa ser muito citado pelos erros que cometeu ou
pelo cardter controvertido de seu trabalho ou que outro
possa ser pouco citado porque publica em veiculos nfo co-
bertos pelo SCI. Bourson (1982) alerta para o fato de que
este sistema privilegia as publicagdes da lingua inglesa e que,
por ele ter se desenvolvido em circulos concéntricos, a par-
tir de certas revisGes ja incluidas nele, criou uma clientela
cativa, que cada vez é mais citada no proprio sistema.

H4 ainda outros problemas, nao especificamente ine-
rentes ao SCI, citados por Edwards & McCarrey (1973):

® ¢ comum njo se citar mais alguns autores que produzi-
ram conhecimento de alta relevancia, o qual se tornou
de dominio publico;

® o0s campos de conhecimento variam de tamanho, o que
faz com que aqueles que permanegam em novos campos
paregam menos produtivos; e

® a significancia de alguns trabalhos pode nfo ser reconhe-
cida pelos contemporineos de certos pesquisadores, que
portanto ndo os citariam.

Considerando-se que em pesquisa aplicada ¢ preciso,
além de publicagGes, esperar também (ou principalmente)
por resultados tais como sistemas organizados de conheci-
mento aplicado (recomendag¢Ges) materiais novos, tecnolo-
gias e patentes, é necessirio definir outras dimensGes de
qualidade. Podese pensar, por exemplo, em avaliar a rapi-
dez de adogdo das tecnologias geradas, a favorabilidade da
relagdo custo-beneficio de certas recomendagGes técnicas
desenvolvidas, o valor de mercado das patentes registradas
ou a quantidade de alternativas economicamente viéveis do
uso dos novos materiais criados. _

As dimensOes definidas levariam 2 criagdo de escalas,
que deveriam ser usadas por painéis de especialistas. Pode-
riam também possibilitar o desenvolvimento de medidas
mas objetivas, que envolveriam a coleta de dados em situa-
¢Oes simuladas, experimentos demonstrativos ou procedi-

mentos piloto. Como se pode notar, hi muito o que fazer-

para obter medidas adequadas de qualidade dos produtos da
pesquisa. Esta afirmativa se aplica melhor, entretanto, a
quarta categoria de medida de desempenho, a ser discuti-
da a seguir.

O altimo tipo de mensuragdo, no nivel individual, de
desempenho em pesquisa, refere-se 4 criatividade do que €
produzido. Embora a criatividade seja somente uma outra
dimensdo de qualidade dos resultados gerados pelo pesqui-
sador, que poderia estar incluida entre as dimensOes que
formam a terceira categoria, ela é classificada em separa-
do por Edwards & McCarrey (1973). Isto acontece porque
existe um grande consenso de que se deve esperar criativi-
dade dos cientistas, a0 gerarem os produtos de seu traba-
lho. Ao contririo, ha muito controvérsia sobre a conve-
niéncia de se mensurarem aquelas outras dimensGes de qua-
lidade (citagOes, aplicabilidade, custo beneficio, recepti-
vidade de mercado e adequagdo metodoldgica e de redagdo,
para citar alguns exemplos) e discussdo sobre os contextos
em que elas se aplicam.

O procedimento mais apropriado para medir a criati-
vidade dos resultados produzidos por um cientista, talvez
seja também o de montar um painel de juizes, composto de
especialistas, ao qual sfo submetidos para apreciagfo dos
resultados das pesquisas (publicagGes, tecnologias e outros).
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O julgamento deve ser feito com o uso de uma escala e de
uma boa defini¢do de criatividade, a ela associada. Contu-
do, surge aqui o maior problema, que é o de definir opera-
cionalmente este conceito e conseguir unanimidade de opi-
niGes sobre a adequaggo dessa definigdo.

Chambers (1964) e Stahl & Steger (1977) definem
criatividade como um processo. Assim, ela ndo seria uma
dimensfo adequada, pois o interesse aqui é em medir pro-
duto e nfo processo. Estes segundos autores, no entanto,
oferecem uma solugdo conceitualmente engenhosa, que é
a de levar em conta a inovago, ji que ela é supostamente
resultante (produto) da realizagdo de um trabalho criativo.
Concluem, todavia, que ela tem varias dimens0es, as quais
podem incluir originalidade, utilidade e replicabilidade.

As tentativas que Stahl & Steger (1977) fazem de
definir estes trés termos podem ser muito uteis para quem
quiser usd-los em escalas de mensuragdo de criatividade de
produto. Infelizmente, os autores nio tiveram sucesso
quando tentaram executar seu projeto de mensuragdo. A
escala que desenvolveram nio parece ter sido adequada pa-
ra cobrir suficientemente essas trés dimensses, bem como
para julgar resultados, fazendo com que acabassem por rea-
lizar uma avaliagdo de desempenho global, que pode ser
categorizada como sendo do primeiro tipo de medida.

As medidas discutidas até aqui se referem, na sua to-
talidade, 4 efetividade dos pesquisadores. Pouco tem sido
estudado sob o enfoque da eficiéncia. Para fazé-lo, é neces-
sdrio colher dados sobre a produgfo, sob uma ou mais di-
mensOes, pertencentes a parametros de uma a quatro das
categorias de mensurago citadas. E preciso também obter
informagGes sobre os diferentes aspectos dos fatores de
produ¢do (meios ou recursos) de que dispGe o pesquisa-
dor para produzir resultados. Depois, é s6 verificar a efi-
ciéncia considerando-se aqueles em relagdo a estes.

Pode-se_calcular a eficiéncia dos pesquisadores, divi-
dindo-se qualquer indicador de efetividade, dentro os mui-
tos aqui sugeridos, pelos possiveis aspectos dos fatores de
produgdo por eles utilizados. Exemplos destes denominado-
res podem ser: tempo na instituico, carga horiria de tra-
balho, valor dos saldrios, custos de treinamento em pesqui-
sa, quantidade ou qualidade dos recursos disponiveis em
laboratério, niimero de pessoas de apoio subordinadas a
cada individuo, volume de publica¢Ges (em relagdo ao de
citagOes) ou custos dos projetos realizados. Com isto, é
possivel obter uma indicagdo da produtividade de cada pes-
quisador, num dado contexto de trabalho ou drea de conhe-
cimento.

Medidas organizacionais

A classificagg@o dos tipos de medidas de desempenho
organizacional pode ser desenvolvida a partir do mesmo re-
ferencial que foi utilizado para criar as categorias do nivel
individual. Contudo, considerando que menos freqiiente-
mente se argumenta pela necessidade especifica de uma
mensuragfo de criatividade de produto organizacional e
fala-se, com mais énfase, na necessidade de medir impacto
ambiental, preferiu-se manter apenas as trés primeiras ca-
tegorias, embora definidas de maneira mais ampla. O quar-
to tipo passa, portanto, a ser uma variante do terceiro.

E possivel medir o desempenho organizacional global
de uma maneira andloga iquela ji descrita para mensurar
o desempenho individual, utilizando-se painel de juizes. H4
mais de vinte anos Lipetz (1965) descreveu a possibilida-
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de de se usar escalas para avaliar, através de observagfo,
padrOes de desempenho de pessoal cientifico (o que seria,
hoje, uma medida de processo), como uma forma desej4-
vel de se predizer o sucesso ou o fracasso de organizagSes.
Contudo, ele considerou prematuro o uso do método,
pois este ainda se encontrava em desenvolvimento.

Parece que a metodologia de mensuragio de desem-
penho organizacional, tomando como objeto de andlise o
processo da pesquisa, e no o seu produto, e utilizando sis-
tematicamente a opinifo de especialistas ou observadores,
progrediu bastante. Ela é o que se pode considerar como o
primeiro tipo de medida de efetividade organizacional e te-
rd alguns exemplos de seu uso descritos a seguir.

Quirino & Coqueiro (1985) utilizaram uma Gnica es-
cala para avaliar a qualidade global da pesquisa que se de-
senvolvia em cada uma de 32 unidades de pesquisa da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria — EMBRAPA.
Os juizes foram os chefes destas unidades e outros cientis-
tas que estavam diretamente envolvidos com o acompanha-
mento da pesquisa na Empresa, os quais podiam decidir jul-
gar ou nfo cada unidade (exceto a sua, que ndo foi julgada).
A partir de um tGnico julgamento de qualidade (superior =
1; média = 2 e inferior = 3), entretanto, estes autores cal-
cularam trés fndices: de qualidade (média dos julgamentos),
de concordancia (desvio padrdo nos julgamentos) e de visi-
bilidade (propor¢do de julgamentos feitos, por unidade de
pesquisa).

Ao invés de uma tnica dimensfo, Packer (1983) pro-
pOe virios indicadores especificos para medir o desempe-
nho global de programas universitirios de pesquisa indus-
trial. Alguns deles sfo: originalidade conceitual de cada um
dos projetos programados, extensio em que estes avangam
o conhecimento, sua probabilidade de sucesso comercial
e cientifico, seu potencial de impacto e de custos de adogdo
e sua elegincia técnica. O autor sugere também outros ti-
pos especificos de medidas, num sistema multidimensional,
como se descreverd adiante.

H4 ainda a possibilidade de se colher simultaneamen-
te dados de natureza mais geral e outros especificos; como
fizeram Finsterbusch & Jogaratnum (s.d.) ao mensurar o
desempenho de centros de pesquisa agricola do Sri Lanka.
Eles solicitaram a diretores e pesquisadores, bem como a
avaliadores externos que utilizassem uma escala de sete
pontos (excepcionalmente baixo e excepcionalmente alto)
para julgar resultados, sucesso e efetividades gerais, bem
como atingimento de metas; novas variedades agricolas e
métodos; treinamentos; publicagdes; contribui¢Ges para a
ciéncia basica, o conhecimento agricola e a agricultura da-
quele Pais; melhorias produzidas na agricultura; imple-
mentos em fazendas; reputagdo e taxa de crescimento dos
centros; e suas perspectivas para o futuro. Deve-se ressaltar
que os centros foram sempre o objeto das avaliagGes, fato
que permite classificar tal estudo como mensuragdo do
sistema e ndo do produto.

A segunda e terceira categoria de medidas de efeti-
vidade das organizagGes de pesquisa referem-=e respectiva-
mente 3 quantidade e qualidade dos resultados por elas
produzidos. Aqui, mais do que no nfvel de mensuragio in-
dividual, é preciso cogitar em incluir resultados fora aque-
les escritos, pois raramente as institui¢Ses de pesquisa tem
como finalidade Unica a publicagdo de textos cientificos.
Outrossim, fica mais ficil, no nivel organizacional, medir
a quantidade ou qualidade de tecnologias, recomendagGes,
patentes e novos materiais, pois estes produtos sfo geral-

mente decorrentes de esforgo de trabalho em equipe. No
nivel individual, a tarefa de associar os referidos produtos,
especificamente ao desempenho de cada pesquisador, pode
se tornar um quebra-cabegas metodolégico, além de ter um
potencial psicolégica e politicamente explosivo, capaz de
trazer muitas dores de cabega ao estudioso de ciéncia e
tecnologia.

O segundo tipo de mensuragdo estd presente no siste-
ma multimensional proposto por Packer (1983), embora em
propor¢do bem menor que o primeiro, quando este autor
sugere indicadores tais como a quantidade de patentes, ar-
tigos e teses resultantes dos projetos a serem avaliados pelo
referido sistema. Lipetz (1965) previu um futuro promissor
para a pritica de contar publicagbes cientificas como pro-
cedimento de medi¢gZo da produgdo das organizagSes. E di-
ficil acreditar, entretanto, que ele tivesse imaginado o es-
pago e a dimensfo (excessivos, em certos contextos) que tal
procedimento viria a ocupar nos dias atuais. No Brasil esta
prdtica tem se tomado muito freqiiente, principalmente no
sistema universitirio.

Um exemplo tipico da utilizago de publica¢Oes co-
mo parametros de efetividade pode ser oferecido pela des-
crigdo do trabalho de Tauer & Tauer (1984), onde classifi-
caram programas de doutorado em economia agricola nos
EUA. A estratégia adotada foi a de somar o nimero de p4-
ginas e o de artigos publicados no American Journal of
Agricultural Economics, por recém-egressos daqueles pro-
gramas, num periodo de dez anos. As duas medidas resul-
tantes tiveram aparentemente uma alta correlagfo. E pre-
ciso outra vez alertar que o uso exclusivo de medidas de
resultados escritos (geralmente artigos cientificos e livros),
em pesquisa aplicada, € bastante discutivel, pelas razges jd
enumeradas no presente texto.

Patentes sio também usadas como medidas de quan-
tidade de resultados cientificos. Hull & Hage (1982) as uti-
lizaram como indicadores objetivos de inovagdo, contando
o nmimero de requerimentos de patentes feitos por 110 fé-
bricas, num periodo de cinco anos. Foi preciso, entretan-
to, langar mfo do célculo do logaritmo deste nimero, pois
obteve-se um intervalo muito grande de variaggo dos esco-
res brutos (0 a 3.000) e verificou-se que poucas firmas ti-
nham centenas, euquanto quase a metade nfo tinha nenhu-
ma peti¢do de patente (Hull & Hage,s.d.).

Os mesmos autores, contudo, alertam para uma pos-
sivel desvantagem do uso deste indicador, pois muitas in-
vengOes ndo sJo patenteadas, enquanto outras s3o superpro-
tegidas. Neste caso particular, patentes de produtos diferem
grandemente de patentes de processos, pois as primeiras
tendem a ser mais valorizadas. Além disso, o referido indi-
cador ndo é adequado, por exemplo, para a medi¢do da efe-
tividade da pesquisa agropecudria estatal no Brasil, pois a
maioria dos resultados produzidos neste contexto dificil-
mente pode ter seu uso controlado pelo registro de paten-
tes. Ademais, se isto fosse vidvel, feriria o pressuposto de re-
levancia social e de bem gratuito dessa pesquisa, pois pode-
ria inviabilizar boa parte dos seus beneficidrios potenciais,
se tal registro fosse efetivamente transformado em instru-
mento de controle do uso, para fins lucrativos.

Além da quantidade, muitas vezes verifica-se também
a qualidade dos produtos de institui¢Ges de pesquisa. Este
terceiro tipo de mensuragdo de efetividade organizacional
foi igualmente previsto no sistema multidimensional pro-
posto por Packer (1983), ao sugerir indicadores como quali-
dade de informagdo transferida e nimero de pedidos de in-

Mensuragdo de efetividade e eficiéncia de organizagQes de pesquisa aplicada... 59



formagGes técnicas, como pardmetros de andlise de um pro-
grama universitirio de pesquisa industrial. Qutra sugestfo,
feita por Lipetz (1965), é a de usar cientistas experientes
ou comites de especialistas para interpretar originalidade em
publica¢Ges produzidas por centro de pesquisa. Isto lembra
o painel de juizes, jd proposto para realizar o mesmo tipo
de mensuragdo no nivel individual.

Uma experiéncia desta espécie foi realizada por Fer-
nandez et al. (1984), a partir da metodologia estabelecida
por Quirino & Coqueiro (1984) e descrita anteriormente,
adaptando contudo a referida metodologia para avaliar a
qualidade da produ¢do cientifica da Universidade Federal
de Pelotas, ao invés de-avaliar desempenho global (sistema).
Os trabalhos da Universidade, publicados ou apresentados
no decorrer de um ano, foram agrupados por dreas afins e
submetidos 4 apreciagdo de especialistas internos e exter-
nos. Usou-se a mesma escala de Quirino & Coqueiro (1984),
embora invertida, mas definiram-se trés dimensOes de avalia-
¢do: nivel de qualidade do trabalho, sua utilidade e a qua-
lidade do veifculo de divulgagfo. A segunda destas dimen-
soes ainda foi subdividida em trés outras: utilidade da pes-
quisa para a comunidade, para o processo de ensino-apren-
dizagem e para o fortalecimento da especialidade. Obtidos
os indices, através do cédlculo de médias e desvios-padrio,
foi possivel comparar a efetividade dos Departamentos da-
quela Universidade. Foi também possivel verificar a nature-
za da utilidade da pesquisa produzida.

A contagem de citag3es, jd discutidas, também é bas-
tante usada para mensurar qualitativamente a produgdo
cientifica de laboratorios, revistas, universidades etc. Entre-
tanto, no presente contexto interessa somar as citages fei-
tas dos pesquisadores das unidades organizacionais avalia-
das, ou ainda o niimero de vezes que estas ou seus projetos,
publicagGes e produtos sfo citados. A maioria daqueles
pressupostos ¢ limitagGes deste tipo de medida (principal-
mente quando se usa o SCI), existentes no nivel individual,
do mesmo modo se aplica aqui. Acontece ainda outro pro-
blema, em situagBes em que hd concorréncia por lucro en-
tre empresas privadas de pesquisa ou que existe registro de
direito de uso: dificilmente encontrarse-a uma organizagdo
disposta a reconhecer o papel que uma concorrente desem-
penhou para a geragfo de uma tecnologia ou material que
se pretende patentear ou vender.

Outra critica advém do fato de que o SCI, ou outros

indices de citagOes existentes, bem como a maioria dos Or-
gios de divulgagdo cientifica, estdo fortemente ligados so-

mente a poucos paises mais desenvolvidos, dificilmente co-

brindo ou prestando atenggo ao que se faz na América La-
tina, nos demais paises do terceiro mundo e mesmo em al-
guns da Europa e Asia.

Muitas vezes, o problema € muito mais grave do que o
de nfo prestar atengdo, pois se trata de desdenhar, como
ciéncia de segunda categoria, o que é produzido nessas re-

gi6es do mundo. Arunachalam (1985) descreve exemplos

de pesquisas de primeira grandeza, feitas no terceiro mun-
do e publicadas em revistas internacionalmente reconheci-
das, que foram negligenciadas por cientistas de paises de-
senvolvidos, em favor de outras relatadas subseqiientemen-
te por seus pesquisadores. Apesar destas limitagGes, o autor
utiliza andlise de citagGes para fazer algumas inferéncias so-
bre a ciéncia em paises em desenvolvimento, acreditando
que mesmo sob essas condigOes seja possivel fazer algum
uso deste tipo de indicador. '

60

Medir a efetividade de organiza¢Ses publicas de pes-
quisa — informar o que se estd produzindo — pode ndo ser
suficiente, se a sociedade que cobra resultados também es-
tiver interessada em saber como e qudo bem seus recursos
estdo sendo gastos. Em outras palavras, a questdo que se
coloca é a de relacionar os resultados alcangados pelas ins-
tituigdes aos insumos que elas receberam. Para responder
a esta indaga¢do, é necessdrio calcular a eficiéncia. J4 se de-
finiu, anteriormente, que este cilculo é comumente feito
dividindose as medidas obtidas de produgio (ou efetivida-
de) pelo que foi empregado para se produzir tais resulta-
dos. A fragdo, razdo ou proporgdo assim originada é um in-
dicador de eficiéncia ou produtividade.

Tendo ja sido bastante exploradas as estratégias para
se encontrar os numeradores (indicadores de efetividade ou

produgdo cientifica das organizagGes), é chegada a hora de
sugerir ou descrever algumas alternaticas para os denomina-
dores (fatores de produgdo ou insumos da pesquisa) da re-
ferida fragdo.

Tauer & Tauer (1984). em trabatho jd citado anterior-
mente, mediram a produ¢do de programas de doutorado
em economia agricola através do nimero de piginas e ar-
tios publicados por egressos destes programas. Contudo,
constataram que diferentes departamentos produziram
nameros distintos de Ph.D. no periodo de mensuragdo e
que, portanto, era preciso controlar este fator. Fizeram is-
to, dividindo o nimero de pdginas pelo nimero de titulos
conferidos por cada departamento. A razgo obtida pode ser
considerada como uma medida de eficiéncia, se o denomi-
nador por eles usado é entendido como a condig¢4o neces-
sdria para que os recém-egressos publicassem. Medida seme-
lhante tem sido derivada do niimero de publicag¢Ges.

Os recursos humanos so o mais importante fator
de produgdo para a pesquisa, j4 que somente as pessoas es-
tdo cognitivamente capacitadas para construir e aplicar co-
nhecimentos. Portanto, é possivel utilizar esta informagdo
no célculo da eficiéncia. Hull & Hage (1982 e s.d.) assim
o fizeram, nos estudos em que obtiveram, como indicador
de produgdo, o logaritmo do nimero de patentes solicita-
das. Eles dividiram estes valores de produ¢do pelo niimero
de empregados de cada organizaggo avaliada. Outra alter-
nativa para este denominador pode ser a de utilizar o quan-
titativo s6 de pesquisadores, considerando-se que a propor-
¢do do nimero de pessoas de apoio por cientistas pode va- -
riar em fungdo do tipo de pesquisa e que, em algumas cir-
cunstancias, é preciso controlar este fator. Quirino & Co-
queiro (1985) argumentam que o nimero de pesquisadores
é o denominador mais apropriado, visto que sfo estes os
produtores diretos das pesquisas.

H4 ainda outras possibilidades de se explorar o con-
ceito de recursos humanos ou materiais 4 guisa de fator de
produg¢fo no cilculo de eficiéncia, como as de utilizar a
quantidade ou qualidade dos equipamentos existentes em
laboratorios ou os gastos da organizagdo com pessoal € en-
cargos (na EMBRAPA, eles representam mais de 60% do
orgamento). E possivel ainda levar em conta, naquele cl-
culo, o grau de capacitagdo formal dos pesquisadores. O
indice de especializagfo (EMBRAPA-DRH, 1980), que ¢ a
média ponderada (1 = Graduagfo; 2 = Mestrado; 3 = Dou-
torado) do nivel de titulagfo dos pesquisadores por Unida-
de da EMBRAPA, pode servir como um indicador deste
grau de capacitagdo. Neste caso, o pressuposto basico é que
esta capacitagdo é condi¢fo necessdria para haver produg¢do
cientifica.
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Finalmente, outra alternativa para se obter indicado-
res de eficiéncia, embora utilizando outro quadro referen-
cial (Evenson, 1977), foi aplicada por Avila et al. (1983),
que calcularam a taxa interna de retorno de treinamento,
tomando como base os beneficios liquidos deste treinamen-
to, resultantes da adogdo das novas tecnologias geradas e os
custos totais -estimados para treinamento. As bases desta
metodologia haviam sido desenvolvidas por Cruz et al.
(1982) para relacionar resultados da pesquisa agropecudria
(ganhos liquidos do produtor pela adogdo de tecnologia
oriundas da EMBRAPA) com investimentos totais e capi-
tal fisico. Posteriormente ela foi desenvolvida para o caso
especial e mais complexo de medir os beneficios do trei-
namento.

A MENSURACAO MULTIDIMENSIONAL

Na se¢do anterior observou-se a existéncia de uma
profusfo de medidas de efetividade do trabalho cientifico.
Como conseqiiéncia, existe uma variedade ainda maior de
medidas de eficiéncia, pois parte deste conceito est4 ligada
aquele. Esta diversidade ndo significa simplesmente que os
estudiosos da drea tenham sido muito criativos, mas pouco
eficientes, na geragdo das referidas medidas. Significa, por
outro lado, que existem muitas maneiras de definir o que
se espera da pesquisa ou, de forma complementar, que es-
ta produz efeitos de distintas naturezas.

Muitos dos que relatam experiéncias de mensuragdo
de produgdo ¢ produtividade cientifica reconhecem as li-
mitagGes das medidas unitdrias que usam. Eles apontam pa-
ra outros possiveis resultados relevantes mas nfo mensura-
dos em seus estudos. Tem sido constatada a necessidade de
se desenvolver esforgos que levem em conta os diferentes
produtos da pesquisa. Deste modo, é preciso imaginar cri-
térios miultiplos ou sistemas que incluam muitas dimensGes
a serem avaliadas. Edwards & McCarrey (1973) citam viérios
autores que ja usaram este tipo de abordagem. -

A necessidade de pensar numa mensuragdo multici-
mensional é particularmente verdadeira enquanto se pre-
tende levar adiante aqueles esforgos no contexto organi-
zacional, que é o foco do presente trabalho. Isto ocorre
porque a integragdo proposital de pesquisadores em equi-
pes torna estes grupos mais proliferos e criativos que a so-
ma dos resultados de individuos isolados.

Por outro lado, as teorias organizacionais falam fre-
qiientemente em organizagGes que possuem diferentes obje-
tivos. Apesar disso, raramente pesquisas empiricas tém exa-
minado esta concepgdo de organizagfo, por mais plausivel
que ela parega. A teoria das contingéncias (Lawrence &
Lorsch, 1967) levanta o argumento que as organizagOes
se estruturam de modo a se adaptarem ao ambiente em que
atuam.

Além disso, h4 estudos mostrando que mudangas or-
ganizacionais decorrem ou, pelo menos, so concomitantes
a mudangas de objetivos ou metas nas organizagSes em con-
sideragdo. No caso de organizagOes de pesquisa, hd uma
multiplicidade de objetivos a serem alcangados, cujas pre-
domindncias e prioridades certamente variam entre elas. E
pois, precedente a pergunta: que relagdo hd entre a predo-
minancia de determinados objetivos e as caracteristicas das
organizagbes que percebem prioritariamente este ou aquele
objetivo? Ou inversamente, serd que determinadas organi-
zagOes, estruturadas de uma maneira, so mais efetivas para

alcangar um tipo especial de objetivo, do que organizagGes
que se estruturam de maneira diferente? Para responder a
estas e a outras questSes de igual importincia, é necessd-
rio a criagdo de um sistema multidimensional de mensura-
¢do da produgio e da produtividade da pesquisa. Esta € a
finalidade do presente estudo.

Se as organiza¢Ges investigadas sdo voltadas especifi-
camente para a pesquisa aplicada, dando, portanto, priori-
dade aos objetivos praticos, a variedade de efeitos espera-
dos pode ser ainda maior. Isto é parcialmente determinado
por sua cultura, fortemente influenciada pela formagdo dos
seus pesquisadores, em geral feita em universidades. Esta
cultura valoriza publicagdes, citagOes, participagOes em con-
gressos, orientagGes de teses e trabalhos de docéncia. Além
disso, destas organizagGes aguarda-se a produgio de tecno-
logias, recomendagdes e materiais que sejam aplicéveis, ado-
tdveis ou venddveis e rentdveis. Portanto, além da geragdo
de conhecithentos, presume-se que serdo entregues resulta-
dos uteis, com base nestes conhecimentos. Neste sentido,
mais que multidimensional, a mensuragdo da efetividade e
eficiéncia de organizacdes de pesquisa aplicada precisa ser
multifinalista. Esperam-se muitos resultados e que, pelo me-
nos uma parte substancial destes, tenha uma destinagdo pra-
tica ou um alvo determinado.

Tendo em vista a necessidade de pesquisar um sistema
multifinalista, usando abordagem que possa ser futuramente
utilizada na EMBRAPA, com o objetivo de distinguir entre
suas unidades de pesquisa e de investigar as relagdes entre
fomas, processos e estrutura, por um lado, e resultados por
outro, realizou-se o presente estudo. Qutra finalidade foi
a de aproveitar experiéncias j4 realizadas em que se colhe-
ram medidas unitdrias de efetividade, que ndo podiam ser
perdidas ou olvidadas, ao partir para um projeto mais am-
bicioso e abrangente. Assim, dados coletados em outras
ocasiGes serdo integrados com novas informagOes agora
obtidas.

A mensuragdo simultinea de varias dimensGes que
pretendam ser indicadores de efetividade e eficiéncia orga-
nizacionais traz, entretanto, outros problemas. Alguns po-
dem ser menos relevantes que outros e muitos podem es-
tar intercorrelacionados. E dificil decidir o que incluir num
sisterna multifinalista e como conjugar virias medidas. A
simples adig4o ou multiplicagdo de nimeros pode, deste
modo, introduzir viéses desconcertantes de mensurago.

A decisdo sobre como interpretar e integrar os con-
juntos de dados que se obtiverem pode ser facilitada pela
andlise fatorial. Este ¢ um tipo de anilise que os psic6lo-
gos e especialistas em medidas educacionais hd muito vém
utilizando, para conhecer melhor as relagdes entre diferen-
tes medidas, identificar fatores comuns e reduzir o niimero
de indicadores de certas caracteristicas. Packer (1983) pa-
rece que também chegou 3 mesma conclusdo, quando su-
gere o uso desta técnica estatistica para construir “mapas
de produtos”, com a finalidade de analisar a produtivida-
de de organizacOes de pesquisa e desenvolvimento. Assim,
um terceiro objetivo do presente estudo é o de aplicar aque-
la técnica nas medidas obtidas na EMBRAPA e verificar co-
mo elas se relacionam e podem ser integradas.

MEDIDAS DA EFETIVIDADE
E DA EFICIENCIA DA EMBRAPA

Defina-se efetividade com a quantidade de produgdo
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conseguida e eficiéncia, como a quantidade de produgio em
relagdo a insumos ou a fatores de produgdo. Estes conceitos
abstratos sugerem que se usem diferentes medidas de produ-
¢80, incluindo algumas quantitativas e algumas qualitativas.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EM-
BRAPA ¢ uma organizagdo de pesquisa voltada para a apli-
cagdo prética dos resultados do conhecimento gerado, de
modo que este produza impacto positivo sobre a agricultu-
ra do Pajs. Por isso enfrenta os problemas de mensuragfo de
efetividade e de eficiéncia que s3o comuns a organizagOes
multifinalistas. E, pois, com uma abordagem multifinalista
que se deve equaciond-los. Propor as medidas adequadas as
caracteristicas da EMBRAPA, operacionalizi-las empirica-
mente ¢ examinar os resultados, é o que se fard a seguir.

Cada Unidade de Pesquisa Agropecudria da EMBRA-
PA possui certo grau de liberdade administrativa e financei-
ra e difere na(s) especialidade(s) de suas pesquisas. Das Uni-
dades pesquisadas, trés se especializaram, 3 época da coleta
dos dados, pelos recursos edafo-climéticos considerados, de-
zessete pelo elenco de produtos animais ou vegetais, nove
pela drea geogréfica e trés pelo tipo de servigos prestados.
Além disso, a estrutura organizacional e de recursos huma-
nos, outras caracteristicas da organizagfo, como o processo
e os relacionamentos externos, sfo diferentes entre as uni-
dades. Portanto, ¢ de interesse estudar como esses aspectos
importam na efetividade e na eficiéncia das Unidades. Isto
requer a mensuragdo destas varidveis num nivel meso-social,
no caso, tomando os Centros de Pesquisa como foco de
atengdo ou unidade de andlise. Assim, o que é feito aqui se
inclui na classe das medidas organizacionais.

O Projeto Propesquisa é uma tentativa de compreen-
sdo das relagOes entre efetividade e eficiéncia da pesquisa
agropecudria na EMBRAPA e aspectos organizacionais e
de recursos humanos (Quirino et al., em preparagdo). As
andlises se baseiam em dados empiricos sobre 32 Unidades
de Pesquisa, coletados:

® uma amostra de 30% dos pesquisadores, estratificados
por Unidade;

® 30% de trés categorias ocupacionais de apoio 4 pesquisa
(minimo de dois por Unidade), a saber: Bibliotecdrios,
Técnicos de Laboratério e Técnicos Agricolas;

® Chefes de Unidades;

® Chefes Adjuntos Técnicos e Administrativos, ou Sub-
Chefes, conforme a estrutura da Unidade;

® Coordenadores de 44 Programas Nacionais de Pesquisa.

As informagOes coletadas foram transformadas em da-
dos referentes 3s 32 Unidades de Pesquisa e complementa-
das por dados de outras fontes que geralmente dizem res-
peito a caracteristicas globais das Unidades. Neste artigo, se-
rdo enfocadas apenas as medidas de efetividade e eficiéncia.

Foram usadas sete medidas de efetividade que, le-
vando em consideragdo, por um lado, o uso da literatura
anterior e, por outro, as caracteristicas especificas da pes-
quisa agropecudria aplicada, servissem de base para as me-
didas mais sucintas e, portanto, mais genéricas. S50 elas:

® Publicacbes da Unidade de Pesquisa — Esta varidvel foi
medida pelo nmimero total de artigos, livros, teses e dis-
sertagOes, boletins técnicos, comunicagOes, folhetos, ins-
trugGes técnicas, relatorios e outros escritos semelhantes,
publicados entre 1980 e 1983 por cada uma das Unida-
des de Pesquisa e por seus pesquisadores. Os dados foram
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fornecidos pelo Departamento de Difusfo de Tecnologia
(DDT). A média de publicagSes é de 273 por Unidade.

® Indice de qualidade da pesquisa — E a média de julga-
mentos sobre a qualidade da pesquisa das Unidades, fei-
tos por um painel de 44 juizes composto de Chefes de
Unidades da EMBRAPA e de especialistas da Sede (Qui-
rino & Coqueiro, 1985). Solicitouse que cada juiz clas- .
sificasse a qualidade da pesquisa das Unidades em supe-
ror, média e inferior. Para esta pesquisa o resultado foi
transformado em escores, de modo que 3 € a qualidade
mais alta e 1 a mais baixa.

® Visibilidade da Unidade — A escala de visibilidade € a
freqiiéncia com que a unidade é considerada como uma
organizag¢do conhecida por parte relevante da comunida-
de cientifica. Representa a freqiiéncia relativa com que
o painel de juizes referido acima reconheceu ser apto a
julgar a qualidade da pesquisa da Unidade (Quirino &
Coqueiro, 1985).

® Pesquisadores eminentes — O nimero de pesquisadores
eminentes representa o reconhecimento, pela comunida-
de cientifica, de que alguns dos pesquisadores da Uni-
dade se destacam em um determinado assunto. Cada pes-
quisador incluido na amostra do Projeto Propesquisa foi
instado a mensionar seus dois melhores trabalhos de pes-
quisa e a enviar uma copia de cada. Além disso, foi-lhes
perguntado quais os dois mais eminentes especialistas
naquele assunto entre todos os pesquisadores da EM-
BRAPA. Perguntas semelhantes a respeito do trabalho
das Unidades foram feitas a todos os Chefes e seus
Adjuntos. Estes indicaram também os melhores especia-
listas nos assuntos desses trabalhos. A soma de todas as
indicagOes feitas por Chefes e Pesquisadores é a medida
dos pesquisadores eminentes de cada Unidade. Cada in-
dicagfo representa, pois, um ponto para o indice da Uni-
dade a que pertence o pesquisador indicado.

® Tecnologias e metodologias — Tecnologias s30 os meios
resultantes da pesquisa, de realizar determinados aspec-
tos do processo produtivo agropecudrio. Dizem respeito
a produtos, recursos naturais, agro-industrias, engenha-
ria agricola, irrigagdo e outros aspectos menos importan-
tes da produgido agropecudria. Metodologias se destinam
a0 uso na pesquisa e foram juntadas s tecnologias, por-
que s30 em numero muito pequeno. Um total de 367
tecnologias e 10 metodologias foi produzido no periodo
de 1974 a 1983 (EMBRAPA, 1983).

® Recomendagbes — S0 essencialmente o mesmo que tec-
nologias, com a diferenga de que tém uma gama menor
de aplicagGes. S0, na maioria das vezes, tecnologias
apropriadas a dreas limitadas. Apesar disso, foram con-
sideradas em pé de igualdade com as tecnologias, porque
nio se pode supor que sejam mais ficeis de produzir ou
que tenham menor valor cientifico ou de aplicagdo, em-
bora sejam produzidas em maior quantidade. Além disso,
a estruturagio da EMBRAPA requer que algumas Unida-
des, isso €, as UEPAEs e UEPATs (Unidade de Execugio
de Pesquisa de Ambito Estadual ou Territorial), déem
prioridade a pesquisas dirigidas a tal tipo de resultados.
A média de recomendagSes por Unidade é de 176'no pe-
riodo de 1974 a 1983.

® Efetividade econémica — E o resultado, em Cruzeiros de
dezembro de 1982, do crescimento da produgdo dos
agricultores e pecuaristas durante aquele ano, como de-
corréncia da difusdo da pesquisa produzida por cada Uni-
dade. Foi medida a partir dos dados publicados por Avila
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et al. (1983), suplementados pelos dados nio redundan-
tes de Avila et al.(1984). Tentou-se usar a soma de todos
os beneficios do periodo 1981-83 e os resultados alcan-
¢ados foram muito semelhantes aos dos dados referentes
a 1982 (r = 0,992).

Outra medida de qualidade da pesquisa é o indice de
citagbes ou equivalente. Esta medida foi considerada para
inclusgo, mas concluiu-se que seria muito problemdtica. Por
um lado, parte aprecidvel da produgdo cientifica é bastante
recente, ndo tendo ainda atingido o estdgio de publicagdo
em larga escala, na forma de artigos de revistas cientificas
ou de divulga¢do. Parte da produgdo jamais chegard a esse
estdgio, por causa de sua natureza aplicada ou por atende-
rem interesse apenas local. Por outro lado, como se mos-
trou atrds, ¢ muito duvidoso que o indice de citagSes seja
apropriado para medir o impacto da ciéncia dos paises pe-
riféricos com o mesmo nivel de confiabilidade com que
mede o dos paises centrais. E mais provével que boas pes-
quisas conduzidas no interior do Pais sejam notadas e va-
lorizadas pelos especialistas da EMBRAPA, do que refle-
tidas num indice que é administrado e apurado nos Esta-
dos Unidos.

As sete medidas de efetividade foram, entdo, subme-
tidas a andlise fatorial, com a finalidade de identificar se se
referem a um Unico conceito, ou se medem aspectos distin-
tos da realidade, como prop6e a abordagem multifinalista.

O Quadro 1 mostra os resultados relevantes da and-
lise fatorial, pois representa a matriz decorrente da rota-
¢fo varimax. Tem-se, basicamente, uma estrutura com dois
fatores.

Quadro 1

A estrutura fatorial de medidas de efetividade

Variavel Fator 1 Fator 2
Visibilidade da Unidade 10929 0,043
Pesquisadores eminentes 10,790 ! 0,156
Indice de qualidade 10,547 ¢ 0,212
Tecnologias-metodologias 0,172 10,983 |
RecomendagGes 0,134 ;_(_),_69_7_5
Publicagaes {0598 0544
Efetividade econdmica ' 0,276 0,112!

Efetividade econdmica nio é altamente carregada
em nenhum dos dois fatores. PublicagSes, ao contrdrio, é
carregada nos dois, com pesos quase iguais e considerdveis.
Visibilidade da Unidade, pesquisadores eminentes e indice
de qualidade sdo carregados principalmente no primeiro
fator, enquanto tecnologias-metodologias e recomendagdes
0 sdo no segundo.

O exame das diversas cargas fatoriais levou a interpre-
tar o primeiro fator como referindo-se a percep¢do de qua-
lidade e o segundo como efetividade técnica. A varidvel
publicagles serd tratada separadamente porque é carrega-
da em ambos. Efetividade econbémica pode ser interpreta-
da como uma dimensfo 4 parte, pois nfo correlaciona for-
temente com nenhum dos dois fatores. Assim, as sete me-
didas de efetividade sfo reduzidas a quatro, que espelham

quatro finalidades das organizagSes de pesquisa agropecud-
ria aplicada: publicagdes, efetividade técnica, efetividade
econdmica e qualidade. Trés delas sfo quantitativas, en-
quanto a ultima é de natureza qualitativa e nolistica.

Para chegar as agregacg@es finais, foram ainda feitas al-
gumas transformag¢Ges dos indicadores que compSem as
medidas de efetividade técnica ¢ qualidade. Todos foram
submetidos 4 transformagfo Z, por serem fortemente obli-
quos em sua distribui¢do (skewedness), e posteriormente
somados. Para obter valores positivos em toda a extensio
da escala, foi adicionada a constante 3 no primeiro caso e
5, no segundo.

O Quadro 2 apresenta as estatisticas descritivas das
quatro medidas de efetividade. Trés delas se prestam para
derivar medidas de eficiéncia, através da divisdo pelo ni-
mero de pesquisadores. Isso produz medidas do niimero de
publicagtes por pesquisador, do nimero de resultados téc-
nicos por pesquisador e da quantidade de beneficio econd-
mico produzido por pesquisador. A quarta medida, de qua-
lidade, nfo se presta a ser dividida por nimero de pesqui-
sador, porque se trata de um predicado global das Unida-
des de pesquisa. As estatisticas descritivas das trés medi-
das de eficiéncia sdo também mostradas no Quadro 2.

Quadro 2

Estatisticas descritivas das medidas de efetividade
e eficiéncia da pesquisa agropecudria

Vatidveis ME Miximo  Média  pos

Medidas de Efetividade
Qualidade ‘0,74 9,04 5,00 2,54
Publica¢des 15,00 = 1.091,00 273,34 235,70
Efetividade técnica 3,06 10,96 5,00 2,05
Efetividade economica 0,00 15.78343 2.61445 3.551,03
Medidas de Eficiéncia
Publicagdes por pes-

quisador 0,68 4196 7,68 6,97
Eficiéncia técnica 0,06 0,33 ‘0,17 0,08
Eficiéncia econémica 0,00 464,22 68,78 101,83

RELACOES ENTRE OS ASPECTOS DE EFETIVIDADE

Os aspectos de eficiéncia sfo diretamente ligados a as-
pectos de recursos humanos, de tamanho e outros, o que
torna dificil entender os relacionamentos entre eles sem
levar em consideragdo uma andlise mais ampla da organiza-
¢fo. Estes serfo, pois, deixados de lado, em beneficio de
uma. andlise mais detalhada dos aspectos de efetividade.

As -quatro medidas de efetividade sdo moderadamente
correlacionadas (r de Pearson) entre si (Quadro 3). Publica-
¢Oes é a medida que apresenta correlagOes mais altas com
as demais, como seria de antecipar dada a andlise fatorial.
Correlaciona 042 com qualidade, 0,44 com efetividade téc-
nica e 0,34 com efetividade econdmica. Visto haver algu-
ma sobreposi¢do entre publicagOes e efetividade técnica —
as recomendagGes e tecnologias sdo divulgadas em forma de
publicagSes — era até de esperar uma correlagdo mais alta

. entre estas duas medidas de efetividade.

Efetividade técnica correlaciona 0,39 com qualidade

‘¢ 0,16 com efetividade econémica. Mais uma vez, seria de
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esperar mais alta correlagio entre efetividade técnica e eco-
nbmica, dada a sobreposi¢do entre tecnologias e recomen-
dagOes passadas ao agricultor, de um lado, e 0 aumento de
seus lucros, de outro. Apesar dessa expectativa, efetividade
técnica apresenta correlagdo mais alta com qualidade de que
com efetividade econbmica.

Quadro 3

Correlagdo entre as medidas de efetividade

Medidas de efetividade  Publicagdes Qualidade El;;:::citaade
Qualidade » 0421 - -
Efetividade técnica 0441 0,393 -
Efetividade econdmica 0,342 0,273 0,156

Pergunta-se ent3o, como se pode dar sentido a este
padrio observado de correlagGes, partindo da proposi¢do
de que cada uma das quatro medidas de efetividade capta
um aspecto especial das finalidades ou objetivos das Uni-
dades de Pesquisa.

Tomando por guia a magnitude das correlagSes, po-
de-se chegar a uma cadeia causal, se for aplicada a suposi-

¢do de que as causas correlacionam mais fortemente com os
efeitos imediatos de que com os mais remotos. Qual é, pois,
esta cadeia de causalidade?

O primeiro produto da organizagio de pesquisa serd
qualidade, que gera publicagfes, que provoca efetividade
técnica, que tem como impacto final a efetividade econd-
mica. Dada a natureza desses produtos, é de esperar que eles
assim se encadeiem. Qualidade é um atributo da organiza-
¢fo e por isso advém direta e indiretamente de sua agdo e a
ela adere. Vem, entdo, as publicagGes, que fazem o elo para
fora. A partir delas s8o codificados os resultados técnicos,
em forma de tecnologias, metodologias e recomendag0es.
S6 depois aparece o impacto na renda dos agricultores, 3
medida que os resultados se difundem. Mesmo assim, hd
muitos outros fatores necessdrios para que esse impacto
se dé. Como sempre eles comparecem A cena, a correlagdo
entre este Gltimo aspecto da efetividade e os seus anteces-
sores se mostra remota e fraca.

Em conclusdo, as quatro medidas de efetividade pare-
cem apropriadas para distinguir entre as diversas Unidades
de pesquisa agropecudria, porque conseguem captar aspec-
tos essenciais das miltiplas finalidades das organizagOes de
pesquisa agropecudria e distinguir, de modo légico e teorica-
mente satisfatdrio, entre as naturezas desses produtos. Trés
delas, se usadas em relagfo ao niimero de pesquisadores, de-
verdo ser Uteis para a compreensdo das relagOes entre os as-
pectos da organizag¢o e sua eficiéncia.
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