Eficiência na Geração e Transferência de Tecnologia: uma Análise de Institutos de Pesquisa Agropecuária do Estado de São Paulo
Resumo: Métodos que auxiliem na avaliação da eficiência de instituições dedicadas à geração de inovações são importantes para a sustentabilidade do desenvolvimento econômico e para a transparência na gestão dos dispêndios públicos, como no caso da pesquisa agropecuária, em grande parte financiada por recursos públicos no Brasil. O sistema estadual de pesquisa agropecuária do estado de São Paulo coordenado pela Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA), formado pelos Institutos de Pesquisa: Agronômico (IAC), Biológico, Economia Agrícola (IEA), Pesca, Tecnologia de Alimentos (ITAL) e Zootecnia (IZ), além de quinze Pólos Regionais, vinculados à APTA Regional. Este estudo objetivou comparar os níveis de eficiência dessas Instituições, utilizando Análise de Encapsulamento de Dados (DEA), um método não-paramétrico de construção de fronteiras de eficiência. Os produtos foram indicadores de geração e transferência de conhecimento, serviços prestados e captação de recursos e os insumos foram os orçamentos anuais. Os resultados obtidos demonstraram associação entre os índices de eficiência e as diferentes missões dos institutos de pesquisa da APTA. Algumas unidades aparentam ser mais eficientes na prestação de serviços e outras na disponibilidade de produtos, tanto na geração quanto na transferência do conhecimento.
1. Introdução


Na agricultura, como em qualquer outro setor, desempenho econômico e desenvolvimento da ciência e tecnologia são dimensões que caminham juntas. Partindo-se dessa relação estreita, pode-se estabelecer que o desempenho das instituições de pesquisa condicione a evolução de uma determinada atividade ou setor. A agricultura brasileira tem um sistema de geração de tecnologia em grande parte financiado por recursos públicos, através de instituições públicas de pesquisa; a avaliação do desempenho dessas organizações torna-se importante, não só como uma ferramenta subsidiária ao planejamento e gestão, mas também como um instrumento de resposta à sociedade com relação à alocação dos recursos públicos.

O planejamento é uma ferramenta essencial de gestão, sendo de fundamental importância para instituições que se dedicam à ciência e tecnologia (C&T), cuja natureza de atividades representa desafio na definição das dimensões estratégica, tática ou operativa, cada um com as suas funções específicas de programação, acompanhamento e avaliação.


Para Castro, Lima e Carvalho (1999) a gestão depende de fatores objetivos, para os quais o planejamento contribui enormemente, e de fatores subjetivos, para os quais o controle é reduzido e a previsibilidade limitada; dessa maneira, é essencial para o processo de gestão e tomada de decisão criar a relação entre informação e conhecimento, em que a informação é definida como um processo técnico de sistematização de dados quantitativos e qualitativos que necessitam de interpretação e assim geram o conhecimento. Indicadores de geração e transferência de conhecimento, se apresentados sem maiores cuidados analíticos, podem induzir a interpretações equivocadas sobre o desempenho de diferentes instituições.

Nesse sentido, o uso da Análise de Encapsulamento de Dados (DEA), um método não-paramétrico de construção de medidas de eficiência através de inputs e outputs, torna-se um instrumento bastante atrativo, pois possibilita mensurar o desempenho relativo de uma unidade produtiva apontado seus pontos fortes e fracos, podendo indicar o máximo de produção possível com o nível atual de uso de insumos, ou a realocação de insumos para uma melhor eficiência.


As unidades produtivas estudadas neste trabalho foram as instituições de pesquisa que compõem a Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA): Instituto Agronômico (IAC), Instituto Biológico, Instituto de Economia Agrícola (IEA), Instituto de Pesca, Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Instituto de Zootecnia (IZ) e Departamento de Descentralização do Desenvolvimento (APTA Regional). Pretendeu-se tratar as informações e construir indicadores capazes de colaborar com o planejamento e a gestão das instituições de pesquisa da APTA, procurando avaliar a eficiência no cumprimento da sua missão e no atendimento do público, considerando suas particularidades e sua inserção no conjunto, uma vez que muitas vezes suas atividades são complementares dentro do universo da agricultura paulista.


O estudo teve por objetivo comparar os níveis de eficiência dessas Instituições no ano de 2005, utilizando Análise de Encapsulamento de Dados (DEA) na construção de fronteiras de eficiência. Os produtos considerados foram indicadores de geração e de transferência de conhecimento, serviços prestados e captação de recursos. Como insumos foram considerados os orçamentos anuais das unidades em 2004 e em 2005.

2. Metodologia


Considerando-se uma firma produtora de um produto y - vendido a um preço p>0, e produzido empregando vetores de n insumos x=(x1, ..., xn)’, disponíveis aos preços w=(w1, ..., wn)’>0 - a transformação eficiente de insumos em produto pode ser caracterizada pela função de produção f(x), que representa o máximo de produto obtenível de vários vetores de insumos. Outra representação da tecnologia de produção eficiente pode ser a função-custo c(y,w)=minx{w'x(f(x) ( y, x ( 0}, que mostra o custo mínimo necessário à produção de y, dados os w preços de insumos. Uma terceira representação é dada pela função lucro, ((p,w)=maxy,x{py-w'x(f(x) ( y, x ( 0, y ( 0}, indicando o máximo lucro possível, dados os preços do produto e dos insumos. Na literatura econométrica f(x), c(y,w) e ((p,w) são considerados fronteiras típicas, já que caracterizam o comportamento otimizante de um produtor eficiente, e estabelecem os limites possíveis de suas variáveis dependentes (FØRSUND et al., 1980).


Um plano de produção (yo, xo) é definido como tecnicamente eficiente se yo=f(xo), e como tecnicamente ineficiente se yo<f(xo), assumindo-se ser impossível yo>f(xo). Uma medida da eficiência técnica desse plano pode ser representada por 0 ( yo/f(xo) ( 1. A ineficiência técnica deve-se ao uso excessivo de insumos, que tem um custo, portanto, w' xo ( c (yo, w); como o custo não foi minimizado, o lucro não foi maximizado, ou, (pyo-w'xo) ( ((p,w). A ineficiência pode ser também alocativa, proveniente do uso de proporções inadequadas de insumos, que diferem da solução de custo mínimo e lucro máximo
. 


Farrel (1957) propôs um método não-paramétrico de fronteira determinística
 para estimar funções de produção e para medir eficiências técnica e alocativa
. Considere-se uma firma produzindo y com o uso dos insumos x1 e x2, e assuma-se que a função de produção de fronteira é y=f (x1,x2). Sob retornos constantes à escala, pode-se escrever 1=f (x1,x2), ou seja, a fronteira tecnológica pode ser representada por uma isoquanta unitária (Figura 1)
.

Se o ponto A, que por definição não pode estar abaixo da curva UU', representa a produção da quantidade yo com o uso de x1o e x2o, então a razão OB/OA - que é a divisão dos insumos necessários para produzir yo pela quantidade de insumos efetivamente utilizada para produzir essa mesma quantidade yo - mede a ineficiência técnica. A isoquanta UU' representa, portanto, a produção mais eficiente em relação ao uso de insumos, e os desvios em relação a ela foram considerados por Farrell (1957), como associados à ineficiência técnica das firmas.

Se a reta PP' representar os preços relativos dos insumos, a razão OD/OB mede a ineficiência alocativa, com os custos no ponto D sendo os mesmos do ponto C, alocativamente eficiente; já os custos no ponto B, que é tecnicamente eficiente, são maiores do que os dos pontos D e C, devido à ineficiência alocativa. Uma medida da eficiência total (ou eficiência econômica) é proporcionada pela relação OD/OA (FØRSUND et al., 1980).

No caso de instituições de pesquisa, dadas as suas especificidades, é difícil – senão impossível – considerar-se preços de produtos e de parte dos insumos utilizados, o que inviabiliza a mensuração da eficiência econômica. Já fronteiras de eficiência técnica podem ser construídas e analisadas como feito, por exemplo, por Souza (2003), que comparou os níveis de eficiência técnica entre unidades da EMBRAPA, e por Santiago e Ferna (2005), que compararam a eficiência técnica de institutos de pesquisa do Brasil e da Espanha.



Battese (1992) elaborou uma representação mais geral do conceito de função de produção de Farrell, ocupando-se somente do conceito de eficiência técnica, com o eixo horizontal representando o vetor de insumos (x) associado à produção de y, e os valores de insumo-produto estando abaixo da fronteira de produção, o que significa que as firmas não conseguem produzir o máximo de produto possível, dada a quantidade de insumos utilizada e a tecnologia existente (Figura 2). 



Então, uma medida da eficiência técnica de alguma firma operando no ponto P, é dada pela razão CP/CD, onde D é a produção de fronteira associada ao nível de insumos empregados (representada por C). Essa é uma medida de eficiência técnica condicionada, portanto, aos níveis de insumos empregados.

2.1. Análise de Encapsulamento de Dados (DEA)

A DEA é um método de construção de fronteiras de produção, sem necessidade de especificação da tecnologia de produção, proposta por Charnes, Cooper e Rhodes (1978). A eficiência de uma determinada "unidade tomadora de decisões (DMUs)" é medida em relação a todas as outras unidades, com a restrição simples de que todas elas se encontram abaixo da fronteira eficiente ou, no máximo, sobre ela (SEIFORD e THRALL, 1990).

Mais especificamente trata-se de uma metodologia de programação linear que utiliza dados de quantidades de produto e de insumos na construção de uma superfície linear compreensível. A superfície de fronteira é obtida pela resolução de uma seqüência de problemas de programação linear, um para cada observação (DMU) da amostra
 (RAO e COELLI, 1999). O grau de ineficiência de cada DMU é obtido pela distância de cada ponto até a fronteira. Um modelo DEA insumo-orientado define a fronteira procurando a máxima redução proporcional no uso dos insumos mantendo constante o nível de produto de cada observação; um modelo DEA produto-orientado define a fronteira procurando o máximo de produto que poderia ser obtido, mantendo constante o nível de insumos de cada observação.


Utilizando o teorema da dualidade, o problema de programação matemática, considerando-se retornos constantes à escala, pode ser representado por (COELLI, 1996):
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onde θ≤1 é um escalar, representativo do grau de eficiência técnica (ET) da i-ésima DMU
, e λ é um vetor (Nx1) de constantes
. Esse problema de programação linear tem que ser resolvido N vezes, uma para cada observação da amostra.


Indicadores de subutilização e superutilização de insumos derivam diretamente dos cálculos de eficiência anteriores, no caso de um modelo insumo-orientado. A produção potencial (de fronteira), mantido o nível atual de uso de insumos em cada DMU, pode ser estimada através de (RAMANATHAN, 2000):
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Onde: PPi = produção potencial da i-ésima DMU; PAi =  produção atual.


Devido à benevolência característica de modelos DEA, é freqüente a ocorrência de empates para as unidades 100% eficientes, ocorrendo baixa discriminação entre as DMUs. Nesses casos procedeu-se ao cálculo de fronteiras invertidas, efetuando uma troca dos insumos com o produto do modelo original, formando-se fronteiras a partir das DMUs com os piores desempenhos (ótica pessimista). Os índices de eficiência foram então obtidos a partir de médias aritméticas entre os resultados das fronteiras clássica e invertida, conforme Mello et al. (2005):
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Onde: FC = fronteira composta; FP = fronteira padrão (clássica); FI = fronteira invertida.

2.2. Variáveis e Fontes de Dados


Os indicadores de produção institucionais foram divididos em dois grupos: indicadores de geração e indicadores de transferência de conhecimento e serviços. Os indicadores de geração de conhecimento considerados foram: o número de pesquisas em andamento; o número de artigos científicos publicados; o número de artigos científicos publicados na íntegra em anais de eventos; os artigos técnicos e de divulgação; e, os livros e capítulos de livros. Embora as publicações possam também contribuir para a difusão e transferência dos conhecimentos gerados por institutos de pesquisa, preferiu-se considerá-las somente como indicadoras de geração de conhecimento.


No grupo de transferência de conhecimento e prestação de serviços, foram considerados: eventos e cursos organizados pela unidade; cursos e palestras ministrados em eventos externos; dias de campo e palestras rurais; visitas técnicas e consultorias; participação em reuniões e grupos de trabalho; análises, laudos e pareceres; número de acessos aos sites institucionais; atendimentos técnicos diretos e pessoas treinadas em eventos e cursos promovidos pela unidade.


A captação de recursos de outras fontes, em um ambiente de escassez de recursos orçamentários, torna-se essencial para o cumprimento da missão das instituições públicas, viabilizando a execução de diversas atividades. Por isso, foi também comparada a eficiência relativa das unidades da APTA nesse quesito, considerando-se como produto os valores captados de agências de fomento, de outros órgãos governamentais, e da iniciativa privada, além dos recursos obtidos através dos Fundos Especiais de Despesa (FED).


Como insumos, foram considerados: despesas com pessoal (pesquisadores, técnicos e administrativos); e, a soma de verbas orçamentárias (destinadas a custeio e a investimentos) e de recursos de outras fontes (fomento e iniciativa privada), doravante denominadas de recursos para custeio. 


O estágio atual dos sistemas de gestão das unidades da APTA não permite a construção de um índice único capaz de agregar os resultados da geração e transferência de conhecimento, nos moldes do calculado pela EMBRAPA (SOUZA, 2003). Não obstante, os indicadores de geração e transferência de conhecimento (produto), além de analisados individualmente, foram agregados através de alguns esquemas: inicialmente, as publicações foram somadas ponderadas segundo as médias do sistema de pesos utilizados pela Comissão Permanente do Regime de Tempo Integral (CPRTI), que avalia todos os pesquisadores dos institutos de pesquisa da APTA. Dessa forma, artigos científicos publicados, artigos científicos publicados na íntegra em anais de eventos, livros e capítulos de livros receberam peso 2, enquanto artigos técnicos e de divulgação receberam peso 0,65. Em seguida, para a obtenção de um índice único representativo da geração de conhecimento, foram incorporadas as pesquisa em andamento, adaptando-se o esquema utilizado por Khan e Silva (2005); formalmente:
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Onde: IG = índice de geração de conhecimento; Eij = escore do i-ésimo indicador para a j-ésima unidade; Emáx.j = escore máximo do i-ésimo indicador; i=1,...,n, numero de indicadores.


Portanto, esse índice pode assumir valor entre zero e 1. Não foram atribuídos pesos distintos aos indicadores agregados por essa fórmula.


Seguindo esse mesmo procedimento, foi construído um índice agregado com os indicadores de transferência de conhecimento e serviços (IT); a média dos índices IG e IT, propiciou uma medida agregada de geração e transferência de tecnologia (ID).


As fontes dos dados foram as informações enviadas pelos institutos de pesquisa da APTA para abastecer o Sistema de Monitoramento do Planejamento Plurianual (SIMPA), o Sistema de Informações Gerenciais dos Agronegócios (SIGA), e os relatórios anuais das unidades.


As informações referem-se ao ano de 2005; entretanto, publicações podem resultar de pesquisas em andamento em anos anteriores e dependentes, portanto, dos insumos disponíveis naqueles instantes. Por isso, outras fronteiras foram ajustadas, para os indicadores de geração de conhecimento – exceto pesquisas em andamento – empregando dados dos recursos orçamentários e extra-orçamentários de 2004, e também a média dos anos de 2004 e de 2005
. 


Os softwares utilizados para a construção das fronteiras foram o DEAP 2.1 (COELLI, 1996) e o SIAD v2.0 (GOMES; MELLO; BIONDI Neto, 2003; MELLO et al., 2005). 

3. Resultados e Discussão


Para conduzir a análise considerou-se interessante posicionar as unidades da APTA (DMUs) em relação a sua participação percentual nos diferentes produtos e no total de recursos financeiros aplicados durante os anos de 2004 e 2005, provenientes do Tesouro do Estado e da captação através de parcerias, agências de fomento e dos FEDs, aqui tomados como insumos. A apresentação dos resultados foi dividida em quatro tópicos, que agregam os itens (produtos) obtidos a partir dos insumos utilizados.

3.1. Geração do Conhecimento


Para o item artigos científicos publicados em 2005, a partir de recursos financeiros aplicados em 2004, os resultados apontaram que o Biológico (1,00) foi o mais eficiente, respondendo por cerca de 21% do total publicado, seguido pelo IZ (0,97), com 9% do total e pelo IAC (0,88) que publicou 32% do total de artigos. O IAC, mesmo respondendo por um percentual maior de artigos publicados não foi o mais eficiente, pois, em 2004 deteve 27% dos recursos aplicados na APTA em pessoal e 29% dos de custeio; o Biológico representou cerca de 15%. O Pesca e o ITAL foram as unidades com desempenho menos expressivo nesse quesito, com 0,30 e 0,50, respectivamente. Quando os insumos referem-se a 2005, a unidade mais eficiente foi o IZ (0,86), seguida de perto pelo Biológico (0,85) e pelo IAC (0,76); mais uma vez as unidades menos eficientes foram o Pesca (0,14) e o ITAL (0,31). Note-se que os resultados apresentam valores de eficiência abaixo dos de 2004 porque a ocorrência de empate na fronteira padrão tornou necessária a estimação de fronteira invertida, apresentando-se o resultado da média dessas duas especificações. Considerando a média dos insumos nesses dois anos (2004 e 2005), observou-se que as unidades mais eficientes foram o Biológico (1,00) e o IZ (0,93) seguidas de IAC (0,85), IEA (0,80) e APTA Regional (0,78); Pesca e ITAL apresentaram os menores índices de eficiência, 0,28 e 0,53, respectivamente (tabelas 1 e 2). 


Os artigos técnicos e de divulgação, considerando como insumos as médias dos valores aplicados em 2004 e em 2005, mostraram maior eficiência no IEA (1,00), seguido pelo ITAL (0,17) e pelo IAC (0,14). Os resultados indicaram o mesmo comportamento para os insumos aplicados em 2004 e 2005 isoladamente: sempre o IEA como a unidade mais eficiente e as demais com valores bem inferiores. O percentual de participação do IEA neste item é de 54% do total do produto, seguido IAC com cerca de 21%; nos insumos o IEA respondeu por 9% dos recursos de pessoal e cerca de 2% dos recursos de custeio.

Essa dinâmica pode ser explicada por conta das políticas institucionais adotas por cada unidade da APTA, em função de sua missão institucional, dos trabalhos que desenvolve e do público a que se direciona. Neste caso, o IEA adota o mecanismo de publicação de artigos técnicos e de divulgação como resposta às demandas provenientes das mudanças que ocorrem nos mercados de produtos agrícolas, o que nas demais unidades é mecanismo menos presente. A análise desse item não contou com dados da APTA Regional.


O IEA também apareceu como o mais eficiente para o item livros e capítulos de livros, seguido do IAC, com índices 1,00 e 0,76 respectivamente, considerando a média de insumos nos anos de 2004 e 2005, observado-se o mesmo comportamento com o uso dos insumos nesses dois anos isoladamente. Neste item os menos eficientes foram o ITAL (0,17) e o Biológico (0,25).


Ponderando-se esses três tipos de produtos de acordo com a pontuação média adotada pela CPRTI, para gerar um único indicador, e considerando-se os insumos por ano e pela média de 2004 e 2005, os resultados obtidos foram os seguintes: o IEA apresentou os maiores índices de eficiência (0,835 com os insumos de 2004, 0,828 com insumos de 2005, e 1,000 com a média); em seguida apareceram o Biológico (índices iguais a 0,816, 0,751 e 0,995, respectivamente), o IZ (0,703, 0,830 e 0,976, respectivamente) e o IAC (0,753, 0,768 e 0,968).


Analisando-se o número de projetos de pesquisa em andamento como produto dos insumos aplicados em 2005, destacou-se com maior eficiência o IAC (1,00), em seguida o IEA (0,89), a APTA Regional (0,79), o Biológico (0,67), o IZ (0,49), o ITAL (0,36) e o Pesca (0,32).


Agregando-se os produtos da geração de conhecimento em um único indicador, e considerando-se os insumos por ano e pela média de 2004 e 2005, os resultados obtidos foram semelhantes. A unidade mais eficiente foi o IAC, com resultados entre 0,82 e 0,83, seguida pelo IEA (0,75 e 0,76), depois Biológico (0,71 e 0,69), IZ (0,58 e 0,63), e APTA Regional (0,51 e 0,54); os de menor eficiência relativa foram o Pesca (0,17 e 0,19) e ITAL (0,26 e 0,26). Observe-se que o desempenho da APTA Regional apresenta algum grau de subestimação, devido à inexistência de indicadores para alguns produtos.


Parte da diferença observada entre o Pesca e o ITAL em relação aos demais institutos da APTA deve-se a indicadores que não puderam ser considerados na análise, devido à inexistência de informações para algumas unidades. Esses dois institutos têm atuação destacada, por exemplo, em orientações a pós-graduandos concluídas e em andamento - o Instituto de Pesca até mantém um curso de mestrado – e em participações em bancas de concursos.

3.2. Transferência do Conhecimento


A APTA Regional foi a mais eficiente no item organização de cursos e eventos, seguida pelo ITAL e pelo IZ; os índices alcançados pelas unidades foram bem próximos variando entre 0,90 e 0,65, com exceção do IEA (0,50). Outro item liderado pela APTA Regional (1,00) foi o referente a dias de campo e palestras rurais, seguida pelo IAC (0,26); as demais unidades têm pouca expressão para este item. A APTA Regional realizou 73% do total de eventos voltados diretamente para os produtores rurais em virtude de seus Pólos Regionais distribuídos pelo interior paulista, portanto mais próximos à produção agrícola.


O item visitas técnicas e consultorias mostrou maior eficiência no ITAL e Biológico, seguidos pelo IAC; os dois primeiros respondem por cerca de 62% do total de produtos deste quesito. O ITAL também se destacou no item atendimento e pessoas treinadas sendo o mais eficiente com 0,78, seguido pela APTA Regional (0,69) e pelo IAC (0,53). Mais uma vez o índice de eficiência relaciona-se à área de atuação da unidade, uma vez que o ITAL atende principalmente indústrias do ramo alimentício que demandam intensamente treinamento técnico especializado.


Os resultados apontaram o Pesca como o mais eficiente no item participação em reuniões e grupos de trabalho, embora respondendo por cerca de 16% do total, percentual menor que o do Biológico (20%) e do IAC (46%), o segundo e terceiro mais eficientes. Os recursos aplicados no Pesca representaram 8% do total de pessoal, 5% do de custeio e 9% do de captação.


Para o item acesso aos sites institucionais, os resultados indicaram o IEA como o mais eficiente (1,00), seguido pelo Biológico (0,86) e pelo IAC (0,67). Embora o IAC concentre 33% do total de acessos e o IEA 16%, os percentuais de insumos disponíveis no IAC são maiores: o IEA representou 7% dos recursos de pessoal, cerca dos de 1% de custeio e 4% dos de captação. Deve-se destacar que o IEA prioriza a divulgação das estatísticas, indicadores e análises de conjuntura que elabora através do site, permitindo que os usuários disponham rapidamente de elementos auxiliares nos processos de tomada de decisões.


Agregando-se os indicadores de transferência do conhecimento em um índice único, os resultados indicaram certo equilíbrio entre as unidades: o Biológico mostrou-se mais eficiente (0,77), seguido pela APTA Regional (0,717) e pelo IAC (0,716); posteriormente, com valores bem próximos, ficaram o ITAL (0,67) e o IEA (0,50); finalmente os relativamente menos eficientes foram o IZ (0,25) e o Pesca (0,29).

3.4. Geração e Transferência do Conhecimento


Considerando-se como produto a média dos índices agregados de geração e de transferência, o IAC apareceu como o mais eficiente (0,78), seguido pelo Biológico (0,74); um segundo bloco traz a APTA Regional (0,62), o IEA (0,58), o ITAL (0,50) o IZ (0,48), e finalmente o Pesca com 0,22.


Os resultados apontam que as unidades que foram relativamente mais eficientes na geração e menos eficientes na transferência conhecimento tiveram desempenho agregado menos destacado, como por exemplo, o IZ. Por outro lado, o ITAL ocupou posição inversa, com melhor desempenho na transferência do conhecimento. Assim, unidades que mantiveram um certo equilíbrio entre os dois conjuntos apareceram como mais eficientes quando geração e transferência foram considerados agregadamente, por exemplo, o IAC e o IB.


Os resultados modestos relacionados ao Instituto de Pesca devem-se, ao menos em parte, ao conjunto de indicadores analisados neste estudo, como citado no item geração de conhecimento. Outra importante contribuição dessa unidade – não incluída entre os indicadores analisados - tanto para a difusão da imagem institucional quanto para a transferência de conhecimento, é representada pelo número de visitantes ao Museu de Pesca e ao Aquário da Água Branca, que atingiu 230 mil em 2004.

3.3 Captação de Recursos


Nesta etapa as análises foram conduzidas tomando como insumos os recursos financeiros originários do Tesouro do Estado, alocados em dois elementos (pessoal e custeio), e como produto foram considerados os recursos captados através de parcerias com a iniciativa privada, projetos com agências de fomento e outros, aqui classificados como extra-orçamento, e os recursos captados pela venda de produtos e de serviços (FED).


Para o primeiro grupo de recursos, extra-orçamento, o ITAL determina a fronteira de eficiência (1,00), seguido pelo IAC (0,91), Biológico (0,49), IZ (0,43) e APTA Regional (0,29).


No segundo grupo (FED) o IZ foi a unidade mais eficiente (1,00), seguido do Pesca (0,72), Biológico (0,26), APTA Regional (0,24), IAC (0,17) e ITAL (0,11).


Nos resultados para o agregado entre extra-orçamentário e fundos de despesas, destacou-se o ITAL (1,00), depois o IAC (0,92); essas duas unidades detiveram as maiores participações no total de recursos captados, 21% e 33%, respectivamente. O segundo bloco foi formado pelo IZ (0,61) e pelo Biológico (0,52), que do total captado representaram 12% e 7% respectivamente, sendo que o IZ foi o mais eficiente quando considerado apenas o FED. No terceiro bloco estão o Pesca (0,35) e a APTA Regional (0,33), que juntos representam cerca de 20% do total captado.


Nas avaliações desse item o IEA sempre ficou muito distante da fronteira de eficiência com resultados entre 0,01 e 0,07. Ressalte-se que o montante captado pelo IEA através do FED refere-se basicamente à venda de publicações, e que a unidade disponibiliza essas mesmas publicações no site institucional. Quanto aos recursos de fomento, como as pesquisas desenvolvidas pelo IEA utilizam dados secundários ou coletados rotineiramente pela própria unidade, os projetos tendem a apresentar valores médios muito menores do que os das outras unidades da APTA, contemplando basicamente atualização de equipamentos de informática e despesas com viagens.

4. Conclusões e Considerações Finais


Os resultados obtidos demonstraram associação entre os índices de eficiência e as diferentes missões dos institutos de pesquisa da APTA; portanto, algumas unidades aparentam ser mais eficientes na prestação de serviços e outras na disponibilidade de produtos, tanto na geração quanto na transferência do conhecimento. Assim a alocação dos insumos (recursos financeiros) parece acompanhar a dinâmica interna de cada unidade analisada; não obstante, os itens em que apareceram com baixa eficiência relativa podem ser trabalhados futuramente para melhorar o desempenho institucional.


O IAC apareceu como a unidade mais eficiente no índice agregado de geração e transferência de conhecimento: foi o mais eficiente na geração e segundo colocado na transferência, e também segundo colocado em eficiência na captação de recursos. Pelos resultados associados aos produtos individuais, pode-se inferir que esse instituto poderia ainda melhorar seus indicadores concentrando esforços para aumentar o número de artigos técnicos e de divulgação, de visitas técnicas e consultorias, e ampliando a divulgação de resultados de sua produção científica e tecnológica através do site institucional.


O Biológico liderou a eficiência na transferência de conhecimento e foi o segundo colocado de acordo com o índice agregado de geração e transferência. Os resultados obtidos indicam que essa unidade da APTA deveria cuidar mais da ampliação do número de artigos técnicos e de divulgação publicados, de livros e capítulos de livros, dos atendimentos técnicos diretos e de pessoas treinadas.


O IEA, de acordo com os indicadores de eficiência relativa, obteria melhores resultados cuidando de organizar mais cursos e eventos, e aumentando a participação de seus pesquisadores em reuniões e grupos de trabalho. Os piores resultados dessa unidade dizem respeito à captação de recursos extra-orçamentários e através do fundo especial de despesa.


O Instituto de Pesca – provavelmente a unidade mais prejudicada pela restrição dos indicadores considerados – aproximar-se-ia da fronteira de eficiência na geração de conhecimento principalmente aumentando o número de artigos científicos, e de artigos técnicos e de divulgação publicados. Na transferência de conhecimento, o Pesca melhoraria o desempenho relativo ampliando o número de visitas técnicas e consultorias, de análises, laudos e pareceres, e de atendimentos técnicos diretos e pessoas treinadas.


Liderando a eficiência na captação de recursos, o ITAL tem como pontos passíveis de melhoria, principalmente a publicação de artigos científicos, livros e capítulos de livros e a participação de sues pesquisadores em cursos e palestras, reuniões e grupos de trabalho.


Na área de geração de conhecimento, os resultados obtidos sugerem que o IZ deveria buscar a ampliação do número de artigos técnicos e de divulgação; já na transferência de conhecimento, essa unidade necessitaria concentrar-se na participação em cursos e palestras, em visitas técnicas e consultorias, e divulgação de resultados institucionais através de seu site.


Para a APTA Regional, a inexistência de diversos indicadores prejudicou a análise de desempenho relativo e, conseqüentemente, o uso dos resultados para sugestões de atuação. Dos indicadores existentes, pode-se inferir que essa unidade pode melhorar na participação em reuniões e grupos de trabalho e na divulgação de resultados pelo site institucional, cujas atividades tiveram início em 2005.


A ocorrência de lacunas nos indicadores utilizados, bem como a inexistência de outros considerados importantes, realça a necessidade de desenvolver na APTA um sistema de gestão mais adequado, capaz de permitir esforços de mensuração de desempenho mais bem elaborados. Tal sistema deve contemplar pesos diferentes para os diversos indicadores de transferência de conhecimento, em consonância com as distintas missões institucionais das unidades, podendo inclusive permitir pesos diferenciados entre os centros de pesquisa de uma mesma instituição. Esses pesos forneceriam um quadro de ponderadores que permitiria a construção de indicadores agregados mais adequados, como o proposto em Barreto; Khan; Lima (2005). Na geração de conhecimento, o sistema de gestão poderia utilizar a pontuação dos pesquisadores na avaliação da CPRTI nas partes referentes a trabalhos e títulos, conjugada a esquemas de avaliação das revistas onde os artigos foram publicados, como o elaborado pela CAPES.


O fato do IAC e do Biológico, os maiores institutos da APTA, aparecerem como os mais eficientes, sugere a existência de efeito-escala. De posse de indicadores mais completos e mais bem elaborados, pode-se optar pela construção de fronteiras com retornos variáveis à escala, o que aumentaria a probabilidade de unidades menores aparecerem também na fronteira de eficiência.
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1Fig. 1. Eficiências Técnica, Alocativa e Econômica.



       Fonte: Førsund et al., 1980.
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Fig. 2. Eficiência Técnica em um Espaço Insumo-Produto

Fonte: Battese (1992); Mello et al. (2005).


	 
	 
	DMU

	 
	
	IAC
	Biológico
	Pesca
	ITAL
	IZ
	IEA
	Regional

	Indicador
	Tipo1
	Geração do Conhecimento

	Artigos Científicos (Insumos 2004)
	P
	0,878
	1,000
	0,392
	0,497
	0,970
	0,834
	0,759

	Artigos Científicos (Insumos 2005)
	C
	0,756
	0,850
	0,137
	0,308
	0,857
	0,611
	0,705

	Artigos Científicos (Média insumos)
	P
	0,851
	1,000
	0,282
	0,532
	0,930
	0,795
	0,779

	Artigos Técnicos (Insumos 2004)
	P
	0,139
	0,030
	0,079
	0,188
	0,077
	1,000
	 

	Artigos Técnicos (Insumos 2005)
	P
	0,136
	0,025
	0,082
	0,174
	0,095
	1,000
	 

	Artigos Técnicos (Média insumos)
	P
	0,137
	0,027
	0,080
	0,180
	0,086
	1,000
	 

	Livros e Cap. Livros (Insumos 2004)
	P
	0,769
	0,277
	0,319
	0,175
	0,357
	1,000
	 

	Livros Cap. Livros (Insumos 2005)
	P
	0,753
	0,228
	0,333
	0,162
	0,440
	1,000
	 

	Livros Cap. Livros (Média insumos)
	P
	0,760
	0,248
	0,327
	0,168
	0,398
	1,000
	 

	Geração Sub-total Ponderado (Insumos 2004)
	C
	0,753
	0,816
	0,158
	0,294
	0,703
	0,835
	0,506

	Geração Sub-total Ponderado (Insumos 2005)
	C
	0,768
	0,751
	0,161
	0,311
	0,830
	0,828
	0,526

	Geração Sub-total Ponderado (Média insumos)
	P
	0,968
	0,995
	0,337
	0,626
	0,976
	1,000
	0,627

	Pesquisas Andamento (Insumos 2005)
	P
	1,000
	0,670
	0,320
	0,361
	0,487
	0,887
	0,789

	Geração Ponderada (Insumos 2004)
	C
	0,824
	0,711
	0,194
	0,261
	0,581
	0,762
	0,509

	Geração Ponderada (Insumos 2005)
	C
	0,831
	0,681
	0,169
	0,247
	0,683
	0,752
	0,558

	Geração Ponderada (Média insumos)
	C
	0,825
	0,694
	0,178
	0,253
	0,625
	0,757
	0,545

	 
	 
	Transferência do Conhecimento

	Organização Cursos e Eventos
	C
	0,714
	0,753
	0,636
	0,879
	0,767
	0,500
	0,897

	Participação Cursos e Palestras
	P
	1,000
	0,449
	0,559
	0,390
	0,188
	0,766
	 

	Dias de Campo e Palestras Rurais
	P
	0,259
	0,047
	0,025
	0,006
	0,033
	0,068
	1,000

	Visitas Técnicas e Consultorias
	C
	0,666
	0,984
	0,165
	0,981
	0,014
	0,594
	 

	Reuniões e Grupos de Trabalho
	P
	0,892
	0,935
	1,000
	0,380
	0,551
	0,301
	0,083

	Análises Lab. Laudos e Pareceres
	P
	0,476
	1,000
	0,017
	0,545
	0,240
	0,480
	0,162

	Acessos ao Sites
	P
	0,665
	0,858
	0,493
	0,664
	0,275
	1,000
	0,031

	Atendimento e Pessoas Treinadas
	C
	0,533
	0,332
	0,210
	0,782
	0,419
	0,500
	0,687

	Transferência Ponderada
	C
	0,716
	0,770
	0,286
	0,671
	0,245
	0,500
	0,717

	 
	 
	Geração/Transferência

	 
	C
	0,780
	0,740
	0,220
	0,506
	0,486
	0,589
	0,629

	 
	 
	Captação de Recursos

	Fundo Despesa Extra Orçamento
	P
	0,921
	0,524
	0,353
	1,000
	0,611
	0,075
	0,326

	Extra Orçamento
	P
	0,905
	0,485
	0,239
	1,000
	0,433
	0,073
	0,287

	Fundo de Despesa
	P
	0,174
	0,257
	0,716
	0,112
	1,000
	0,015
	0,240


Tabela 1 

1 Tipo de resultado, P = padrão e C = Composta Invertida, quando da ocorrência de empate na fronteira padrão torna-se necessária a estimação de fronteira invertida
Fonte: Resultados da Pesquisa

	PRODUTOS
	IAC
	Biológico
	Pesca
	ITAL
	IZ
	IEA
	Regional

	Geração do Conhecimento
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pesquisas em andamento
	684
	194
	66
	102
	76
	71
	284

	Artigos científicos publicados
	456
	292
	45
	115
	127
	61
	292

	Artigos técnicos e de divulgação
	132
	14
	24
	70
	21
	309
	...

	Livros e capítulos de livros
	45
	8
	6
	4
	6
	19
	...

	Índice Geração Ponderada
	1,000
	0,422
	0,102
	0,205
	0,184
	0,218
	0,476

	Tranferência do Conhecimento
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Organização de eventos e cursos
	111
	53
	29
	97
	30
	4
	87

	Cursos e palestras
	279
	53
	47
	45
	12
	25
	...

	Dias de campo e palestras rurais
	104
	11
	3
	1
	3
	5
	332

	Visitas técnicas e consultorias
	422
	571
	13
	503
	7
	12
	...

	Reuniões e grupos de trabalho
	532
	236
	182
	95
	76
	21
	26

	Análises Lab., laudos e pareceres
	164648
	203293
	1765
	77926
	18979
	27
	40860

	Acessos aos sites
	507780
	384631
	113334
	209482
	47857
	242784
	19251

	Atendimentos e pessoas treinadas
	27566
	10581
	5152
	26710
	6302
	5291
	22218

	Transferencia ponderada
	0,944
	0,545
	0,155
	0,484
	0,114
	0,113
	0,634

	INSUMOS (2004)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tesouro Total1
	26%
	14%
	8%
	12%
	8%
	9%
	24%

	Pessoal
	27%
	14%
	9%
	11%
	8%
	9%
	23%

	Custeio
	19%
	15%
	7%
	15%
	8%
	7%
	29%

	Captação Total
	29%
	14%
	5,00%
	31%
	6%
	2%
	13%

	Fundo Especial de Despesa
	29%
	14%
	5%
	33%
	4%
	2%
	13%

	Agência Fomento + Iniciativa Privada
	31%
	8%
	9%
	7%
	29%
	0,4%
	16%

	INSUMOS (2005)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tesouro Total1
	27%
	16%
	8%
	11%
	6%
	7%
	22%

	Pessoal
	22%
	13%
	14%
	17%
	8%
	7%
	19%

	Custeio
	36%
	11%
	5%
	30%
	6%
	1%
	10%

	Captação Total
	30%
	13%
	9%
	21%
	7%
	4%
	16%

	Fundo Especial de Despesa
	38%
	11%
	3%
	33%
	4%
	1%
	9%

	Agência Fomento + Iniciativa Privada
	39%
	13%
	3%
	26%
	4%
	1%
	13%

	INSUMOS (MÉDIA)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tesouro Total1
	26%
	15%
	9%
	12%
	7%
	8%
	23%

	Pessoal
	27%
	15%
	8%
	11%
	7%
	9%
	23%

	Custeio
	20%
	14%
	11%
	16%
	8%
	7%
	24%

	Captação Total
	33%
	12%
	5%
	31%
	6%
	12%
	11%

	Fundo Especial de Despesa
	20%
	10%
	20%
	6%
	28%
	0,4%
	16%

	Agência Fomento + Iniciativa Privada
	28%
	16%
	7%
	17%
	6%
	7%
	20%


Figura 2 – Percentuais de participação de cada unidade produtora no total dos produtos, geração e transferência do conhecimento e dos insumos, tesouro e captação.

1 Exceto Fundo Especial de Despesa

Fonte: Plano Plurianual (PPA 2004/2005) e informações institucionais APTA/SAA
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� A combinação de eficiências técnica e alocativa, embora necessária, não é suficiente para a maximização de lucro, porque a firma pode ainda ser ineficiente quanto à escala de produção, ou, p(cy(yo,w) (FORSUND et al., 1980).


� Outros métodos de estimação de fronteiras podem ser vistos em Vicente (2002).


� Naturalmente, pode-se argumentar que as decisões dos agentes econômicos são simultâneas; portanto, as que afetam a eficiência alocativa podem ter efeitos sobre a eficiência técnica, e vice-versa. O que Farrell (1957) assumiu, foi a possibilidade de desagregação dessas decisões conjuntas e de medir empiricamente seus efeitos (KOPP, 1981). 


� Como a isoquanta UU' (Figura 1) não é observável, tem que ser estimada a partir de uma amostra de pontos, inclusive os ineficientes, como o representado pelo ponto A.


� No caso, as unidades da APTA.


� Um valor de θ=1 indica um ponto sobre a fronteira, ou seja, uma DMU eficiente de acordo com a definição de Farrell (1957).


� No caso de uma DMU eficiente, todos os valores de λ serão iguais a zero; para as DMUs ineficientes, os valores de λ são os pesos utilizados na combinação de DMUs eficientes que projetam cada DMU ineficiente sobre a fronteira (TUPY et al., 2003).


� Fronteiras intertemporais – como as utilizadas em Arcelus e Arocena (2000) e em Vicente e Martins (2004) - não foram consideradas, devido à indisponibilidade de dados de produto (geração e transferência de conhecimentos) para algumas unidades da APTA em 2004. 
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Fig. 2. Eficiência Técnica em um Espaço Insumo-Produto

Fonte: Battese (1992); Mello et al. (2005).








