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Resumo

METODOS QUE AUXILIEM NA AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE INSTITUICOES
DEDICADAS A GERAGCAO DE INOVACOES SAO IMPORTANTES PARA A SUS-
TENTABILIDADE ECONOMICA E PARA A TRANSPARENCIA NA GESTAO DOS
DISPENDIOS PUBLICOS. O SISTEMA ESTADUAL DE PESQUISA AGROPECUARIA
DO ESTADO DE SAO PAULO, COORDENADO PELA AGENCIA PAULISTA DE

TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS (APTA), E
FORMADO PELOS INSTITUTOS DE PESQUISA
AGRONOMIcCO (IAQ), BIOLOGICO, DE ECONO-
MIA AGRICOLA (IEA), PESCA, TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS (ITAL) E ZOOTECNIA (1Z), ALEM DE
14POLOS REGIONAIS (APTA REGIONAL). O
ESTUDO COMPAROU 0S NiVEIS DE EFICIENCIA
DESSAS INSTITUICOES NO PERIODO DE 2004
A 2013, UTILIZANDO ANALISE ENVOLTORIA
DE DADOS (DEA). Os PRODUTOS FORAM
INDICADORES DE GERAGAO E TRANSFE-
RENCIA DE CONHECIMENTO E CAPTACAO

DE RECURSOS, E 0S INSUMOS FORAM 0S
ORCAMENTOS ANUAIS. OS RESULTADOS
OBTIDOS MOSTRARAM ASSOCIAGAO ENTRE
05 INDICES DE EFICIENCIA E AS DIFERENTES
MISSOES INSTITUCIONAIS. ALGUMAS UNIDA-
DES APARENTARAM SER MAIS EFICIENTES NA
GERAGCAO, E OUTRAS, NA TRANSFERENCIA DO
CONHECIMENTO. AS UNIDADES OPERARAM
NAS FRONTEIRAS DE EFICIENCIA DA GERACAO
OU DA TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO
EM PELO MENOS UM DOS ANOS DO PERIODO
ANALISADO.

PALAVRAS-CHAVE.

Abstract

METHODS THAT HELP IN ASSESSING THE EFFICIENCY
OF INSTITUTIONS DEDICATED TO THE GENERATION OF
INNOVATIONS ARE IMPORTANT FOR ECONOMIC SUSTAI-
NABILITY AND TRANSPARENCY IN THE MANAGEMENT OF
PUBLIC EXPENDITURES. THE AGRICULTURAL RESEARCH
SYSTEM OF THE STATE OF SAO PAULO, COORDINATED
BY THE AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS
AGRONEGOCIOS (APTA), IS FORMED BY THE RESEARCH
INSTITUTES: AGRONOMICO (IAC), BioLoaIco (IB),
Economia AGRicoLA (IEA), PEScA, TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS (ITAL) E ZOOTECNIA (IZ), PLUS FOURTEEN
REGIONAL POLES (APTA REGIONAL). THE STUDY COM-
PARED THE EFFICIENCY LEVELS OF THESE INSTITUTIONS
BETWEEN 2004-2013, USING DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS (DEA). THE PRODUCTS WERE INDICATORS

OF GENERATION AND TRANSFER OF KNOWLEDGE, AND
FUNDRAISING; INPUTS WERE THE ANNUAL BUDGETS.
THE RESULTS SHOWED AN ASSOCIATION BETWEEN THE
EFFICIENCY INDICES AND THE DIFFERENT INSTITU-
TIONAL MISSIONS. SOME UNITS APPEAR TO BE MORE
EFFICIENT IN THE GENERATION AND OTHERS IN KNOW-
LEDGE TRANSFER. UNITS OPERATED ON THE EFFICIENCY
FRONTIERS OF GENERATION OR KNOWLEDGE TRANSFER
IN AT LEAST ONE OF THE YEARS ANALYZED.

Pesquisa agricola; Eficiéncia; Fronteira ndo paramétrica.
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1. Introducao

O sistema de geracdo de tecnologia para a
agricultura brasileira é, em grande parte, fi-
nanciado por recursos publicos, principal-
mente através de institui¢cdes publicas de
pesquisa. A avaliagdo do desempenho dessas
organizagoes € importante ndo apenas como
subsidio ao planejamento e gestdao, mas tam-
bém para responder a sociedade sobre a alo-
cagdo dos recursos publicos.

Com o fortalecimento da doutrina neolibe-
ral, especialmente a partir do Consenso de
Washington, no final da década de 1980, ro-
busteceu-se a defesa de um maior distancia-
mento do setor publico com relacdo a respon-
sabilidade de geracao e difusao da pesquisa
agricola (VICENTE, 1998). O processo de dimi-
nuicao de recursos para pesquisa— observado
desde o inicio daquela década- levou a uma
involucdo de sistemas oficiais de pesquisa em
paises em desenvolvimento, comprometendo
a eficacia de sua atuagdo (VICENTE, 2002).

Segundo Sachs (2008), as descobertas cien-
tificas, das quais dependem as tecnologias
sustentaveis, sdo um bem publico que ndo
pode ser fornecido pelas for¢as de mercado.
Isso porque o conhecimento cientifico é um
bem intangivel, que pode ser usado por uma
pessoa sem diminuir sua disponibilidade para
as demais, e funciona de forma mais efetiva
quando é amplamente compartilhado, ofere-
cendo, consequentemente, uma base comum
para @ compreensao, 3 agao e o desenvolvi-
mento de sistemas tecnoldgicos. Por conse-
guinte, continua o autor, o funcionamento
da ciéncia depende, em parte, da publicacao

rapida e gratuita das descobertas pela comu-
nidade cientifica: "Os cientistas ndo guardam
diretamente para si muitos dos beneficios
econémicos de suas descobertas (se é que o
fazem), e nem devem, se esse conhecimento
tem um impacto de utilidade méximo” (SACHS,
2008). E, para que essas descobertas perma-
necam disponiveis ao publico, meios nao rela-
cionados ao mercado devem ser usados para
apoiar o investimento financeiro de recursos
na descoberta cientifica. Mesmo sem ser com-
pletamente compreendida pelos idedlogos do
livre mercado, "[..] a necessidade de recursos
publicos e filantrépicos é amplamente reco-
nhecida nos Estados Unidos [...] E por isso que
os EUA, o paradigma do livre mercado, gastam
mais de cem bilhdes de dblares por ano dos
fundos orcamentarios federais com pesquisa e
desenvolvimento” (SACHS, 2008).

Torna-se, portanto, evidente a importancia
das instituicGes publicas de pesquisa. E sua
existéncia depende cada vez mais de meca-
nismos eficientes de gestdo e de demonstra-
¢des efetivas dos resultados e impactos de
suas atividades.

O Governo do Estado de S3o Paulo mantém —
vinculada a Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento e coordenada pela Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) - uma
tradicional estrutura de pesquisa agropecuaria,
composta pelo Instituto Agrondmico (IAC), Ins-
tituto Biolodgico (IB), Instituto de Economia Agri-
cola (IEA), Instituto de Pesca, Instituto de Tecno-
logia de Alimentos (Ital), Instituto de Zootecnia
(12) e pelo Departamento de Descentralizacdo



do Desenvolvimento (APTA Regional), este Ulti-
mo com 14polos regionais de desenvolvimento
tecnolégico dos agronegbcios (PRDTA).

A Constituicao Federal de 1988 define, no Ar-
tigo 155, os trés instrumentos do modelo or-
camentario brasileiro: o Plano Plurianual (PPA),
a Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e a Lei
Orcamentaria Anual (LOA). A LDO, que identifi-
ca no PPA as agOes que receberdo prioridade
no exercicio seguinte, é o elo entre o PPA- 0
plano de médioprazo do governo— e a LOA,
que é o instrumento que viabiliza a execucao
do plano de trabalho do exercicio em quest3o.
O planejamento expresso no Plano Plurianual
assume a forma de grande moldura legal e ins-
titucional para a acao nacional, bem como para
a formulacdo dos planos regionais e setoriais.
Um argumento forte em relacdo a importancia
que os constituintes deram ao planejamento
no Brasil esta expresso no § 1° do Inciso Xl do
Art. 167 da Constituicao Federal: "Nenhum in-
vestimento cuja execucdo ultrapasse um exer-
cicio financeiro podera ser iniciado sem prévia
inclusdo no plano plurianual, ou sem lei que
autorize a inclusao, sob pena de crime de res-
ponsabilidade” (GONTIJO, 2014).

Os programas e as acoes (atividades e proje-
tos) explicitados no PPA, assim como seus res-
pectivos indicadores de realizagdo das metas
previstas, sdo disponibilizados para consultas
publicas pelas diferentes esferas de governo

e podem ser utilizados por distintos setores
da sociedade para verificar a adequacgao do
uso dos recursos disponiveis.

A partir do PPA 2004-2007, as a¢des (projetos e
atividades) executadas pela APTA concentraram-
-se no Programa 1301, entdo chamado de Ino-
vacao Tecnolégica para Competitividade dos
Agronegécios (Agroinova Sdo Paulo). Nos PPAs
2008-2011 e 2012-2015, o Programa 1301 foi
denominado de Geragao e Transferéncia de Co-
nhecimento e Tecnologias para o Agronegécio.

Aanilise de indicadores de geracdo e transfe-
réncia de conhecimento necessita de métodos
adequados para possibilitar interpretacdes so-
bre o desempenho institucional. A analise de
encapsulamento de dados (DEA), um método
ndo paramétrico consagrado de construcao
de medidas de eficiéncia através de inputs e
outputs, possibilita mensurar o desempenho
relativo de uma unidade produtiva, apontando
pontos fortes e fracos, e permite indicar o ma-
ximo de producdo possivel com o nivel atual
de uso de insumos, ou a realocagdo de insu-
mos para uma melhor eficiéncia.

O objetivo deste estudo foi mensurar a efi-
ciéncia relativa das instituicdes de pesquisa
coordenadas pela Agéncia Paulista de Tec-
nologia dos Agronegécios (APTA), através da
analise de uma década de indicadores do
PPA, no periodo de 2004 a 2013.
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2. Metodologia

A analise envoltéria de dados (DEA) é uma
alternativa de construcao de fronteiras de
melhor pratica, sem necessidade de especi-
ficacdo da tecnologia de producdo, proposta
por Charnes, Cooper e Rhodes (1978). A efici-
éncia de uma determinada "unidade tomado-
ra de decisdes (DMU)" é medida em relagdo
a todas as outras unidades, com a restri¢ao
simples de que todas elas se encontram abai-
xo da fronteira eficiente ou, no maximo, sobre
ela (SEIFORD e THRALL, 1990).

Mais especificamente, trata-se de uma me-
todologia de programacao linear que utiliza
dados de quantidades de produtos(y) e de
insumos (x) na constru¢do de uma superficie
linear compreensivel. A superficie de frontei-
ra € obtida pela resolu¢do de uma sequéncia
de problemas de programacao linear, um para
cada observagdo (DMU) da amostra (RAO e
COELLI, 1999). O grau de ineficiéncia de cada
DMU é obtido pela distancia de cada ponto
até a fronteira. No presente estudo, foi utili-
zado um modelo DEA produto-orientado, que
define a fronteira procurando o nivel maximo
de produto, mantendo inalterado o uso dos
insumos de cada observacao.

Utilizando o teorema da dualidade, o proble-
ma de programacao matematica, consideran-
do-se retornos constantes a escala (modelo
CCR), pode ser representado por (COELLI,
1996): mind, 10, sujeito as restricdes: -yi+Yi>0;
Oxi-X2>0; >0, onde Y é uma matriz (MxN) re-
presentativa de M produtos para N DMUs, X
€ uma matriz de K insumos (KxN), </ é um
escalar, representativo do grau de eficiéncia

técnica (ET) da i-ésima DMU, e 1 é um vetor
(Nx1) de constantes. Um valor de =1 indi-
ca um ponto sobre a fronteira, ou seja, uma
DMU eficiente de acordo com a defini¢ao de
Farrell (1957). No caso de uma DMU eficien-
te, todos os valores de A serdo iguais a zero;
para as DMUs ineficientes, os valores de 1 sao
0s pesos utilizados na combina¢do de DMUs
eficientes que projetam cada DMU ineficien-
te sobre a fronteira. Esse problema de progra-
macdo linear tem que ser resolvido N vezes,
uma para cada observacao da amostra.

A assuncdo de retornos constantes a esca-
la pode ser relaxada impondo-se uma nova
restricdo para permitir retornos varidveis (ou
BCC, BANKER, CHARNES e COOPER, 1984):
NI’A>0,onde N1 é um vetor Nx1 com todos
os elementos iguais a 1.

No modelo de retornos varidveis a escala, a
interseccdo de planos forma uma superficie
convexa que envelopa os dados mais estrei-
tamente do que a superficie cdnica do mo-
delo de retornos constantes. Dessa forma, as
medidas de eficiéncia técnica provenientes
do BCC s3o iguais ou maiores do que as do
CCR (COELLI et al., 2005).

O software utilizado para a constru¢ao das
fronteiras foi o DEA-Solver LV 3.0 (COOPER,
SEIFORD e TONE, 2007).

A nova dinamica de intera¢do das varidveis
que envolvem as atividades de pesquisas,
recursos financeiros, resultados, geragdo e
transferéncia do conhecimento foi discutida
por Stokes (2005) a partir dos chamados mo-



delos de inovacado. As atividades de pesquisa
inspiradas pelo uso ou pelo conhecimento
podem ser enquadradas como: quadrante de
Bohr, em que estdo situadas aquelas inspira-
das apenas pelo entendimento ou pesquisa
basica; as pesquisas inspiradas pelo uso e
entendimento, que estariam no quadrante de
Pasteur; e, por fim, o quadrante de Edison, que
enquadra as pesquisas voltadas apenas para
a aplicagdo (VEIGA FILHO; VICENTE; MARTINS,
2011). Essas categorias foram aplicadas por
Rio (2009) sobre as medidas de eficiéncia na
geracao e na transferéncia de conhecimento
estimadas por Vicente e Martins (2006) para
os institutos de pesquisa da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegbécios (APTA), e por
Veiga Filho; Vicente; Martins (2011) para os
PRDTAs da APTA. Essa tentativa de classifica-
¢do e ilustracdo das atividades de pesquisa
foi também utilizada neste estudo, como for-
ma de subsidiar a avaliacdo e o planejamento
de a¢des estratégicas.

2.1. VARIAVEIS, FONTES DE DADOS E
ESPECIFICAQRO DOS MODELOS

Os indicadores de produc¢do institucionais
foram divididos em dois grupos: indicadores
de geracdo e indicadores de transferéncia de
conhecimento e servicos.

Como indicador de geracdo de conhecimento
consideraram-se as pesquisas em andamento
nas unidades da APTA, cadastradas no Siste-
ma de Informacdes Gerenciais do Agrone-
gocio (SIGA), e trimestralmente inseridas no

Sistema de Monitoramento de Programas e
Acdes do PPA (Simpa), mantido pela Secreta-
ria de Planejamento e Desenvolvimento Re-
gional. Esse é o indicador de metas da Ag¢ao
5925 (Geragdo de Conhecimento e Tecnolo-
gias para o Agronegbécio), do Programa 1301.

Mesmo do ponto de vista quantitativo, esse
pode ser considerado um indicador limitado
dos resultados de pesquisas, mas a dinamica
do PPA, que exige dados das metas realizadas
durante e logo ao final do ano em curso, im-
pede que sejam consideradas, por exemplo,
as publicagdes resultantes desses estudos
em andamento, normalmente concretizadas
ap0Os varios meses ou mesmo anos.

No grupo de transferéncia de conhecimento
(e prestacdo de servicos), foram utilizados
indicadores lancados mensalmente no Sim-
pa/PPA: o nimero de analises laboratoriais
realizado, indicador de metas da Acao 4872
(Andlises Laboratoriais para a Qualidade e
Seguranca Alimentar); e os atendimentos
técnicos diretos, as pessoas treinadas, e 0s
acessos aos sites institucionais das unidades
da APTA, marcos de monitoramento da Acdo
4891 (Transferéncia de Conhecimento para o
Agronegécio).

Em seguida, para obter um indice Unico repre-
sentativo da transferéncia de conhecimento,

adaptou-se 0 esquema utilizado originalmen-
te por Khan e Silva (2005):1G=2%i = onde

Emixi
/G =indice de geracdo de conhecimento; £,

= escore do i-ésimo indicador para a j-ésima
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unidade; £, = escore maximo do i-ésimo in-
dicador; i=1,...,n, nUmero de indicadores. Esse
indice pode assumir valor entre 0 e 1 ou,se
multiplicado por 100, representar um percen-
tual. Nao foram atribuidos pesos distintos aos
indicadores agregados por essa formula.

Como insumos, foram considerados: despesas
com pessoal (pesquisadores, técnicos e funcio-
narios administrativos) e custeio (utilidade pu-
blica, como 3gua, energia elétrica e telefones;
contratos e despesas operacionais, tais como
segurancga, limpeza, e outros servicos diversos;
demais insumos, principalmente combustiveis,
fertilizantes, defensivos, ragdes e medicamen-
tos para animais, materiais para escritorio e di-
arias), somando-se ao custeio os investimentos
realizados (obras, instalacdes, benfeitorias, vei-
culos, maquinas e equipamentos diversos). No
caso dos investimentos, adotou-se a seguinte
ponderagao: 0,15 para os efetuados no ano em
curso (t,), 0,35 para os efetuados no ano ante-
rior (t-,), 0,5 para os efetuados no ano retrasado
(t-,). A esses investimentos foram somados ain-
da os efetuados em anos precedentes com os
pesos: 0,75 para os de t-; 0,5 para os de t-,; e
0,25 para os de t-.. Considera-se, portanto, que
os investimentos efetuados representam um
diferencial capaz de impactar positivamente o
ndmero de projetos em andamento até o quin-
to ano subsequente.

Os insumos (recursos) considerados foram so-
mente os provenientes do Tesouro do Estado
de S&o Paulo (Fonte 1). Portanto, assume-se que
para o gestor publico é relevante a eficiéncia
com que foram empregados os recursos pu-
blicos do Tesouro colocados a disposicao das
unidades da APTA. Se algumas unidades sdo

mais bem sucedidas em captar outros recursos,
através dos fundos especiais de despesas e de
projetos com suporte financeiro da Unido, de
estados ou municipios e da iniciativa privada,
cabe a esses financiadores analisar a eficiéncia
com que suas verbas foram empregadas.

Como os insumos foram agregados através de
um indice - portanto, envolvendo quocientes
—, 0 modelo DEA de retornos varidveis a es-
cala (BCC) é o mais adequado, conforme de-
monstraram Hollingsworth e Smith (2003).

Cooper, Seiford e Tone (2007) destacam que
uma regra basica do modelo envoltério é que o
nimero de DMUs seja igual ou superior ao ma-
ximo entre o nimero de produtos multiplicado
pelo nimero de insumos, e a soma de produtos
e insumos multiplicada por trés. Portanto, como
estdo disponiveis sete observaces por ano (as
unidades da APTA), os modelos foram ajustados
com um produto (gera¢do ou transferéncia de
conhecimento) e um insumo (a soma de despe-
sas com pessoal, custeio e investimentos).

Em seguida, foi empregada a estratégia utili-
zada por Arcelus e Arocena (2000), de cons-
trucdo de uma fronteira intertemporal, que
consiste em considerar as observacoes tem-
porais como diferentes observacoes de uma
série seccional. Dessa forma, com o nimero
de observagdes atingindo 70, foi possivel
ajustar modelo com dois produtos (geracdo e
transferéncia) e trés insumos (despesas com
pessoal, custeio e investimentos).

Por dltimo, foi efetuada a anélise em janelas,
que permite que o desempenho de uma unida-
de seja comparado ao dela mesmo em outros



anos, e com os de outras unidades no mesmo
periodo (RAMANATHAN, 2003). As janelas guar-
dam analogia com a tradicional analise de mé-
dias moveis em série de tempo. Como o PPA é
definido por periodos de quatro anos, optou-se
por efetuar essa analise com dados de quadrié-
nios, substituindo as observacdes de dois anos
em cada conjunto, totalizando quatro painéis de
dados para o periodo analisado (2004-2013).

Atualmente, a execucdo de diversas atividades
dos institutos de pesquisa depende da cap-
tacdo de outras fontes, devido a escassez de
recursos do Tesouro. Por isso, comparou-se a
eficiéncia relativa das unidades da APTA nesse
quesito, tomando-se como produto os valores
captados de agéncias de fomento, de outros
6rgdos governamentais e da iniciativa privada,
somados aos recursos obtidos através dos fun-
dos especiais de despesa (FEDs). Um modelo
DEA intertemporal foi utilizado, tomando-se
como produto os recursos de outras fontes
empregados no ano em curso, conforme infor-
macdes existentes no Simpa, e como insumos
os recursos do Tesouro em custeio e em inves-
timentos, além do numero de pesquisadores
de cada unidade. Como parte dos recursos
utilizados em determinado ano foi captada
em anos anteriores — e, portanto, dependeram
dos insumos disponiveis naquela época —, 0s
insumos foram inseridos no modelo com defa-
sagens: além de tO(ano em curso), também em
t-1,t-2, e t-3, resultando em uma especificacdo
com um produto e 12 insumos.

3. Resultados e discussao

As médias geométricas dos indices de efici-
éncia na geracdo de conhecimento (pesqui-
sas em andamento),oriundos das fronteiras
ajustadas ano a ano, mostram o IZ em primei-
ro lugar, com indice igual a 1. Isso significa
que o IZ esteve determinando as fronteiras
de eficiéncia das unidades da APTA em todos
os dez anos de indicadores do PPA analisa-
dos. Em seguida apareceu o IAC, com média
dos indices de eficiéncia na gera¢do de co-
nhecimento atingindo 0,95 e que esteve so-
bre as fronteiras nos cinco primeiros anos da
série (2004 a 2008)e novamente em 2011. A
participacdo do IAC no total de pesquisas de-
cresceu, passando de 50,6% em 2004 para
28,8% em 2013, ao contrario da do 1Z, que
aumentou de 5,1% em 2004 para 8,2% em
2013 (Tabela 1).

Ainda com média de indices acima de 0,8 —
igual @ 0,83 — surgiu o IB, que esteve na fron-
teira de geracdo de conhecimento em 2011
e cujas pesquisas em andamento representa-
ram 13,4% do total da APTA em 2004, pas-
sando para 16,6% em 2013. O DDD (Apta Re-
gional) também se situou ao redor da marca
de 80% de eficiéncia, com média de indices
atingindo 0,79 e fazendo parte das fronteiras
de eficiéncia nos seis Ultimos anos da série,
reflexo do crescimento de sua participacao
no total de pesquisas da Apta, que evoluiu de
17,6% em 2004 para 33,1% em 2013.
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m TABELA 1: INDICES DE EFICIENCIA TECNICA NA GERAGAO E
TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO E NA CAPTAGAO DE RECURSOS —
INSTITUTOS DE PESQUISA VINCULADOS A APTA, 2004 A 2013

CORTESSECIONAIS (1) INTERTEMPORAL (2)
" _ GERACAO E CAPTACAO DE
UNIDADE (
CEREND VRS EIAAREE L TRANSFERENCIA RECURSOS

IAC 0,9452 0,7064 0,8556 0,9368

1B 0,8311 0,9854 0,9588 0,2301
Ital 0,7236 0,9861 0,8388 0,4137
IEA 0,5488 0,8967 0,9486 0,3314
Pesca 0,4635 0,2975 0,3929 0,4801

1Z 1 0,6906 0,6697 0,5276
DDD (Apta Regional) 0,7932 0,6584 0,7475 0,1882

(1) Médias geométricas de indices calculados ano a ano.

(2) Médias geométricas de indices calculados com painel de dados do periodo.

Fonte: Dados basicos do Simpa/PPA, SIGEO, SIGA e unidades da APTA.

Com média de indices de eficiéncia na gera-
¢do de conhecimento de 0,72, o Ital fez parte
da fronteira de eficiéncia em 2011, ano de
sua maxima participagdo nas pesquisas em
andamento na APTA (10,1%), que aumentou
desde 2004 (4,7%), apesar de ter caido nos
dois Gltimos anos, fixando-se em 8,4% em
2013. O IEA e 0 Pesca ficaram com as menores
médias de indices de eficiéncia na geragao de
conhecimento, 0,55 e 0,46, respectivamente.
O IEA tangenciou as fronteiras de eficiéncia
no triénio 2009-2011 (indices da ordem de
0,99), enquanto que o Pesca atingiu a maior
marca no inicio da série (0,84).

Projetando-se todas as unidades para as fron-
teiras de eficiéncia estimadas ano a ano - ou
seja, caso todas as unidades estivessem ope-
rando nos niveis de maxima eficiéncia —, os
resultados dos modelos sugerem que os indi-

ces de geracdo de conhecimento (pesquisas
em andamento) no periodo 2004-2013 po-
deriam ser 21,1% maiores, mantida a mesma
dotac¢do de recursos.

O Ital e o IB, com médias ao redor de 0,99,
lideraram os indices de eficiéncia na trans-
feréncia de conhecimento. Em nove dos dez
anos analisados, o Ital ficou sobre a frontei-
ra de eficiéncia, e o IB, em oito desses anos.
Logo a seguir apareceu o |EA, com indice
médio de 0,90, situando-se na fronteira em
seis anos da série. Esses trés institutos des-
tacaram-se em diferentes componentes do
indice de transferéncia de conhecimento: o
Ital respondeu por percentuais entre 23,3% a
55,6% do total de pessoas treinadas; o IB por
45,5% a 63,0% das analises laboratoriais; o IEA
por 12,8% a 25,1% dos acessos 30s sites insti-
tucionais da APTA. O IAC (indice médio de 0,71),



0 IZ (indice médio igual a 0,69) e o DDD (APTA
Regional, com indice médio de 0,66) também
estiveram na fronteira de eficiéncia de transfe-
réncia de conhecimento em algum momento na
série estudada: os primeiros em dois anos, e o
terceiro, no ano de 2006. Apenas o Instituto de
Pesca deixou de fazer parte dessa fronteira no
periodo 2004-2013. Deve-se destacar que um
dos indicadores do Pesca, as visitas ao museu
e a0 aquario mantidos por esse instituto — que
em alguns meses superaram 11 mil -, ndo s3o
consideradas no PPA, uma vez que os usuarios
ndo sdo, necessariamente, relacionados ao agro-
negocio. Isso também acontece com as visitas ao
Planeta Inseto, mantido pelo IB, que superaram a
marca de 60 milem 2012.

Se todas as unidades estivessem operando
nos niveis de maxima eficiéncia, mantendo-
-se inalterados os recursos utilizados, os indi-
ces de transferéncia de conhecimento seriam
31,8% maiores no periodo 2004-2013.

Os resultados da fronteira intertemporal —em
que geracao e transferéncia foram conside-
radas como produtos separadamente, assim
como os trés insumos (custeio, investimentos
e despesas com pessoal)-também revelaram
que nenhuma das unidades obteve coeficien-
te igual a 1 nos dez anos considerados. Ou
seja, todos se situaram abaixo da fronteira em
pelo menos um ano. Quatro institutos manti-
veram médias de indices acima de 0,8: IB, IEA,
IAC e Ital, os dois primeiros com niveis de efi-
ciéncia acima de 90%. O DDD apareceu com

indice médio acima de 0,7, e o IZ, proximo
dessa marca. O Pesca aparece em patamar in-
ferior, provavelmente devido a subestimacdo
de seus esfor¢os na transferéncia de conheci-
mento, conforme citado anteriormente.

Considerando-se que todas as observagoes
estivessem sobre a fronteira de eficiéncia,
chegar-se-ia a aumentos de 26,5% e 24,8%,
respectivamente, nos indicadores de geracao
e de transferéncia de conhecimento das uni-
dades da APTA, com os recursos disponiveis no
periodo 2004-2013.

No item eficiéncia na captacao de recursos —no
PPA, representada pelos recursos de outras fon-
tes (exceto Fonte 1, Tesouro do Estado) utiliza-
dos no ano corrente - percebe-se uma grande
diferenca entre os niveis de eficiéncia do IAC
(indice igual a 0,94) e das demais unidades da
APTA. Até o ano de 2008, o Ital também se si-
tuava na fronteira de captagdo, mas a partir de
2009 foi ultrapassado pelo IZ e pelo Pesca nes-
se indicador.

No primeiro dos quatro painéis de dados defi-
nidos para a analise em janelas, o quadriénio
2004-2007, seis das sete unidades da APTA
estiveram sobre a fronteira de eficiéncia na
geragdo e transferéncia de conhecimento
em pelo menos um ano. A Unica exce¢ao foi
o DDD. No quadriénio seguinte, 2006-2009,
cinco unidades frequentaram a fronteira de
eficiéncia, com excecdo novamente do DDD,
e desta vez também do Pesca (Tabela 2).
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B TABELA 2: ANALISE EM JANELAS DE INDICES DE EFICIENCIA TECNICA NA
GERAGAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO —INSTITUTOS DE PESQUISA
VINCULADOS A APTA, 2004 A 2013(1)

UNIDADE 2004 2005 2006 2007

IAC 1 1 1 1

1B 0,9150 1 0,8868 1

Ital 0,6480 1 1 0,9535

IEA 1 1 1 1

Pesca 1 0,4700 0,5885 0,4759

1z 1 0,9252 0,6584 0,8969

DDD 0,4634 0,6063 0,8188 0,8603

UNIDADE 2006 2007 2008 2009
IAC 1 1 08431 0,8147
IB 0,9354 1 0,8201 1
Ital 1 0,9535 09142
IEA 1 1 0,6736 1
Pesca 0,7391 0,5747 03777 0,3281
1Z 1 1 0,5993 0,4744
DDD 08167 07427 08701

2009 2010 2011

IB 1 1 1 1

Ital 1 09339 1 1

IEA 1 1 1 1

Pesca 0,5978 0,4892 0,5078 0,4017

1z 1 0,7349 1 1

DDD 09559 1 1

UNIDADE 2010 2011 2012 2013
IAC 1 0,8366 0,7845 09574
Ital 1 1 07494 1
IEA 1 1 09670 1
Pesca 0,4091 0,3952 0,2764 0,3269
1Z 1 1 09525 1
DDD ! _1_

(1) As cores de preenchimento das caselas indicam as regides da fronteira proximas as quais as unidades estdo operando: | na de retornos crescentes;
M na de decrescentes; e branco, na regido de retornos constantes a escala.

Fonte: Dados basicos do Simpa/PPA, SIGEQ, SIGA e unidades da APTA.



J& nos dois quadriénios seguintes (2008-
2011 e 2010-2013), apenas o Pesca nio de-
terminou a fronteira de eficiéncia, enquanto
as outras seis unidades alcancaram indice
igual @ 1 em pelo menos um dos anos. Reite-
re-se que os indicadores de transferéncia de
conhecimento ndo contemplam as visitas ao
museu e ao aquario mantidos por aquele ins-
tituto, que contribuem também para a difusao
da imagem institucional da APTA.

Da tabela de resultados da andlise em jane-
las, observa-se que um percentual elevado de
observagdes (37,5%) operava sob retornos
crescentes a escala, em sua quase totalidade
referentes ao IZ, Pesca, IEA e Ital, que sdo unida-
des menores. Isso significa que esses institutos
estiveram com recursos aquém de seus niveis
6timos. Esse fato é ainda mais evidente nos re-
sultados da analise intertemporal, em que 35
observacdes (50% do total) ficaram na regido
de retornos crescentes a escala. Dessa forma, a
aplicacdo de recursos adicionais teria resultado
em aumentos mais do que proporcionais nos
resultados, ao menos naqueles medidos pelos
indicadores de geracdo e transferéncia de co-
nhecimento utilizados no PPA.

Projetando-se todas as unidades da APTA
para as fronteiras de eficiéncia das diferentes
janelas analisadas, os modelos ajustados in-
dicam aumentos potenciais de 15,8% na ge-
racdo de conhecimento e de 16,2% em sua

transferéncia, fixando-se os recursos empre-
gados no periodo 2004-2013.

Na adaptacdo do modelo de quadrantes da
pesquisa cientifica de Stokes (2005), utiliza-
da por Rio (2009), considerando os indices
de eficiéncia para as atividades de geracao
e transferéncia do conhecimento calculados
ano a ano, observa-se que seis das sete unida-
des da APTA colapsam no ponto de maximo do
quadrante de Pasteur. Isso significa que essas
unidades estiveram nas fronteiras de geracao
e de transferéncia de conhecimento em pelo
menos um dos anos do periodo 2004-2013.
O ponto de maximo do Pesca (IPmax), também
localizado no quadrante de Pasteur, mostrou
nivel elevado do indice de geracdo de conhe-
cimento e nivel mais modesto do indice de
transferéncia, provavelmente associado aos
motivos citados anteriormente (Figura 1).

Os pontos médios dos indices de seis insti-
tutos — IAC,IB, Ital, IEA, IZ e DDD - também
ficaram no quadrante de Pasteur, mostrando
que na maioria dos anos do periodo 2004-
2013 os indicadores do PPA dessas unidades
apontam para esfor¢os de gestdo dirigidos
tanto a geracdo quanto a transferéncia de co-
nhecimento. No caso do Pesca (IP), cuja média
tangenciou o quadrante de Bohr, o resultado
dos indicadores ilustra a predominancia de
esforcos na geracdo de conhecimento antes
comentada.
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Os pontos minimos dos indices foram mais
heterogéneos. No caso do IB (IBmin), ainda lo-
calizado no quadrante de Pasteur, demonstra
equilibrio nas atividades de geracdo e trans-
feréncia de conhecimento. O IAC (IACmin) e o
IZ (IZmin) tiveram pontos minimos ainda com
bons resultados na geracao de conhecimento,
portanto, localizados no quadrante de Bohr.
Resultado oposto foi revelado pelo ponto mi-

nimo do Ital (ITALmin), no qual a transferéncia
de conhecimento permaneceu em nivel ele-
vado. Os pontos de minimo do IEA (IEAmin),
Pesca (IPmin) e DDD (DDDmin), por outro
lado, indicam que essas unidades experimen-
taram anos, durante o periodo 2004-2013,
em que tiveram dificuldade em manter eleva-
dos os indices, tanto de geracdo, quanto de
transferéncia de conhecimento.

B FIGURA 1: DISTRIBUI(;AO DOS iINDICES DE EFICIENCIA NOS QUADRANTES
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4. Consideracoes finais

Os resultados obtidos do ajuste dos modelos
de eficiéncia revelaram que as unidades da
APTA operaram nas fronteiras de eficiéncia da
geragdo ou da transferéncia de conhecimento
em algum ponto do periodo de 2004 a 2013.

A maioria das unidades apresentou médias
anuais de indices de eficiéncia superiores a
0,7, tanto para a geracao de conhecimento,
quanto para a transferéncia de conhecimen-
to. Apenas uma unidade (IAC) destacou-se na
captagdo de recursos.

Em fronteira intertemporal, considerando-se
simultaneamente a geracdo e a transferéncia
de conhecimento, mais de 70% das unidades
exibiram indices médios superiores a 0,7.

Os resultados dos modelos sugerem que,
se todas as unidades operassem em niveis
maximos de eficiéncia, os indices de geragao
de conhecimento poderiam aumentar entre
15,8% e 26,5%, e os de transferéncia de
conhecimento, entre 16,2% e 31,8%, man-
tendo-se inalterados os recursos utilizados.

A representacdo das médias dos indices de
eficiéncia calculados anualmente, para a ge-
racdo de conhecimento e para a transferén-
cia, em quadrantes de pesquisa, com seis das
sete unidades situando-se no quadrante de

Pasteur, é um indicativo de comprometimen-
to com a busca e difusdo de conhecimento.

Para subsidiar os gestores dessas unidades,
visando a aumentos de eficiéncia, extensoes
desse estudo podem utilizar indicadores mais
desagregados, apontando, por exemplo, em
quais dos componentes dos indicadores de
transferéncia as unidades deveriam concen-
trar seus esforcos. Os indices provenientes da
analise em janelas permitem que o desempe-
nho de cada unidade seja comparado aos de
seus pares no mesmo periodo, e as causas de
eventuais quedas de eficiéncia sejam clarifi-
cadas, explicitando-se se foram decorrentes
da insuficiéncia ou da alocagdo de recursos.

Cabe destacar que os indicadores do PPA sdo
limitados, principalmente para representar os
resultados da geracdo de conhecimento nos
institutos de pesquisa. Da mesma forma, reve-
laram-se ainda insuficientes para computar de-
terminadas atividades relacionadas a transfe-
réncia de conhecimento de algumas unidades,
que alcangam grandes parcelas da sociedade.
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