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Resumo

Os problemas enfrentados pelos gestores publicos na drea da saide, véo desde a limitacdo dos recursos publicos a alta
demanda da sociedade pelos servigos disponibilizados pelo Sistema Unico de Satde (SUS), o que preconiza que esses
gestores prezem pela eficiéncia na utilizagdo dos recursos. Nesse contexto, este estudo busca mensurar 0s escores de
eficiéncia técnica e de escala dos gastos com salde de 1694 municipios do Nordeste e identificar os fatores
determinantes dessa eficiéncia. Para tanto, empregou-se 0 modelo de Analise Envoltéria de Dados (DEA) e o modelo
de regressdo quantilica, utilizando dados secundarios tendo como ano base 2019. Os principais resultados mostram
que poucos municipios estdo em um nivel totalmente eficiente e que a maioria deles estdo na classe entre 0,50 e 0,75
de nivel de eficiéncia. A partir da regressdo quantilica nota-se que existem fatores socioecondmicos e demograficos
que estdo associados aos diferentes niveis de eficiéncia. Um fato relevante é que o municipio que mais gastou com
salide por habitante foi o que teve o menor escore de eficiéncia, no modelo DEA com retornos constantes a escala.
Isso indica que maiores gastos ndo necessariamente estdo associados a maiores escores de eficiéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia; Nordeste; Andlise envoltdria de dados (DEA); Regressdo quantilica.

Abstract

The problems faced by public managers in the health area range from the limitation of public resources to the high
demand of society for the services provided by the Unified Health System (SUS), which recommends that these
managers value efficiency in the use of resources. In this context, this study seeks to measure the technical efficiency
scores and the scale of health expenditures in 1694 municipalities in the Northeast and to identify the determinants of
this efficiency. For this, the Data Envelopment Analysis (DEA) model and the quantile regression model were used,
using secondary data having 2019 as the base year. The main results show that few municipalities are at a fully
efficient level and that most of them are in the class between 0.50 and 0.75 efficiency level. From the quantile
regression, it is noted that there are socioeconomic and demographic factors that are associated with different levels of
efficiency. A relevant fact is that the municipality that spent the most on health per inhabitant had the lowest
efficiency score, in the DEA model with constant returns to scale. This indicates that higher expenditures are not
necessarily associated with higher efficiency scores.

Keywords: Efficiency; Northeast; Data envelopment analysis (DEA); Quantile regression.

Resumen

Los problemas enfrentados por los gestores publicos en el area de la salud van desde la limitacidn de los recursos
publicos hasta la alta demanda de la sociedad por los servicios prestados por el Sistema Unico de Salud (SUS), lo que
recomienda que estos gestores valoren la eficiencia en el uso de los recursos. En ese contexto, este estudio busca
medir los puntajes de eficiencia técnica y la escala de los gastos en salud en 1694 municipios del Nordeste e
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identificar los determinantes de esa eficiencia. Para ello se utilizo el modelo de Anélisis Envolvente de Datos (DEA) y
el modelo de regresion por cuantiles, utilizando datos secundarios teniendo como afio base el 2019. Los principales
resultados muestran que pocos municipios se encuentran en un nivel de eficiencia plena y que la mayoria de ellos se
encuentran en el clase entre 0,50 y 0,75 nivel de eficiencia. De la regresion por cuantiles se observa que existen
factores socioecondmicos y demograficos que se asocian a diferentes niveles de eficiencia. Un dato relevante es que el
municipio que mas gasté en salud por habitante obtuvo el puntaje de eficiencia mas bajo, en el modelo DEA con
rendimientos constantes a escala. Esto indica que los gastos mas altos no estan necesariamente asociados con puntajes
de eficiencia mas altos.

Palabras clave: Eficiencia; Noreste; Analisis envolvente de datos (DEA); Regresion por cuantiles.

1. Introducéo

A Constituicdo Federal de 1988 (CF/88), estabelece 0s principais direitos sociais, entre eles o direito a salde, assegura
a todos os cidadaos o direito a salde e estabelece que o Estado deve cumprir com essa garantia por meio de politicas sociais e
econdmicas que tencionem a redugdo do risco de doenga e de outros agravos, bem como ao acesso universal e igualitario as
acdes e servicos. A CF/88 e a Lei n° 8.080, de 19 de setembro de 1990, sdo a génese do Sistema Unico de Satde (SUS), ou
seja, trata-se de uma referéncia para a sociedade brasileira no que diz respeito a saude.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS, 2011), a satde é um fator-chave para um profuso espectro de metas
da sociedade. Haja vista que, uma boa satde é um elemento imprescindivel para outras prioridades sociais, como educacéo,
preservacao do meio ambiente, elevacdo da produtividade, bem-estar e desenvolvimento econémico. Fonseca e Ferreira (2009)
destacam que salde, educacdo, alimentacdo e liberdade sdo direitos fundamentais do individuo e sdo elementos essenciais
quando se tratando de qualidade de vida.

Cesconetto, et al., (2008) destacam que os servicos de saude devem ser eficientes por meio da minimizagéo dos custos
e maximizagdo dos servicos prestados, aumentando a satisfagdo dos usudrios, reduzindo e controlando gastos. Os autores ainda
ressaltam que haja uma proposta para utilizacdo dos recursos publicos pautada na minimizagdo dos recursos por meio de
resultados pré-determinados e expansdo dos resultados com recursos fixos. Para a OMS (2011, p.27), “a governanga dos
sistemas de salde precisa estar preparada para responder de forma adequada, alocando recursos e priorizando populagdes
carentes em todas as func¢des exercidas pelo sistema de saude”.

O setor da satde vem enfrentando sérios problemas em um contexto nacional e regional. A caréncia de leitos de UTI
(Unidade de Tratamento Intensivo), a demora em procedimentos pelo SUS (consultas, exames e cirurgias) sdo emblemas dessa
crise que se tem observado nesses Ultimos anos. Tais problemas evidenciam a limitagéo dos recursos publicos e a alta demanda
da populacéo pelos servigos disponibilizados pelo SUS, o que sugere que os gestores publicos prezem pela eficiéncia na
aplicacéo dos recursos, impedindo desperdicios e viabilizando a maximizagdo de servicos e minimizagdo dos gastos. Esse
contexto foi demonstrado por Nunes e Sousa (2019).

Schulz et al. (2014, p.76) evidenciam que “uma boa gestdo dos gastos publicos contribui para que 0s mesmos possam
se tornar cada vez mais eficientes. Entretanto, é fundamental que os entes publicos primem pela transparéncia de suas acoes
[...]”. Macédo (2020) destaca que os gestores publicos, independente da esfera governamental, precisam enfrentar os desafios
que existem, visto que parte expressiva da populacdo depende unicamente dos servigos publicos de salde, dessa forma,
fortalece a premissa da oferta de um servigo publico que preze pela eficiéncia e resolutividade.

No Brasil, no ano de 2019, segundo o Sistema de Informagdes sobre Orgamentos Publicos em Salde (SIOPS), as
despesas totais com salide foram mais de 99 bilhdes de reais, deste montante mais de 25 bilhGes foram destinados ao Nordeste,
segunda maior despesa ficando atras apenas da regido Sudeste que teve cerca de 41,30 bilhdes de reais (SIOPS, 2019). De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a regido Nordeste é a segunda maior do Brasil com
57.071.654 habitantes, segundo a estimativa populacional de 2019, ficando atras somente da regido Sudeste que tem

88.371.433 habitantes (IBGE, 2019). Conforme o SIOPS, no ano de 2019, das dez menores despesas per capita estaduais
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(Pard, Paraiba, Maranhdo, Rio de Janeiro, Alagoas, Ceard, Minas Gerais, Bahia, Rio Grande do Norte e Piaui), seis das
menores despesas estavam no Nordeste.

Diante do exposto, 0 presente trabalho torna-se relevante, e tem como objetivo principal mensurar a eficiéncia dos
municipios nordestinos quanto a utilizagdo dos recursos publicos destinados a salde no ano de 2019 e verificar os fatores
associados aos escores de eficiéncia. O estudo justifica-se pela lacuna regional e temporal deixada na literatura que trata dessa
tematica. O estudo também se torna relevante pela utilizacdo da regressdo quantilica para verificar os fatores determinantes dos
diferentes niveis de eficiéncia dos municipios, dado que o modelo foi pouquissimo utilizado na literatura em estudos
semelhantes a esse. A escolha da regidao Nordeste é plausivel pelo fato de ser considerada uma das mais pobres do palis,
possuindo o menor PIB per capita entre as regies brasileiras no ano de 2019. Assim, se faz necessaria a eficiéncia na
aplicagdo dos recursos escassos. O recorte temporal foi devido ser o Ultimo ano antes da pandemia da Covid-19, afora o
direcionamento de parcela relevante dos recursos para questGes de salde relacionadas & pandemia. Ademais, este trabalho
servira para adequacao e/ou implementacéo de politicas publicas para o setor de sadde no Brasil e na regiéo.

Para analisar a eficiéncia dos gastos da area da salde no Nordeste, no primeiro estagio foi empregado o modelo DEA
ou Analise Envoltéria de Dados. Consiste em um método ndo-paramétrico, que mensura a eficiéncia entre unidades de
producdo, chamadas de Decision Making Units (DMUs), Unidades Tomadoras de Decisdo. As variaveis necessarias sao
divididas em inputs, que sdo entradas/insumos do sistema e outputs que sdo saidas/produtos do sistema (Senra et al., 2007). No
segundo estagio foram analisados os determinantes da eficiéncia por meio do modelo de Regressdo quantilica.

Afora esta secdo introdutdria, este estudo estd organizado em mais quatro se¢des, sendo que a segunda se¢do €
concernente a uma revisao de literatura sobre a temética; na terceira sdo descritos os procedimentos metodoldgicos que foram
utilizados no trabalho; na quarta, é feita a apresentacdo dos resultados e suas discussdes pertinentes; e, por fim, a Ultima secéo

é destinada as consideragdes finais deste artigo.

2. Revisao de Literatura

Diversos estudos foram realizados no Brasil e no mundo, com o objetivo de avaliar a execucgdo e a eficiéncia dos
gastos publicos nas varias areas do setor publico. Com este fim, os gastos foram relacionados a diversas variaveis e indicadores
destas éreas especificas, com a aplicacdo de diferenciadas técnicas de anélise (Schulz et al., 2014). Para calcular a eficiéncia
dos gastos publicos com salde o0 método DEA tem sido comumente utilizado.

Em &mbito internacional podem-se destacar os estudos de Gupta et al. (2007), Sinimole (2012), Hsu (2014), Lionel
(2015), Olanubi e Osode (2017), Sun et al. (2017) e Aradjo Junior et al. (2019).

Gupta et al. (2007) mensuraram a eficiéncia dos gastos com educacdo e salide uma amostra de 50 paises de renda
baixa para o0 ano de 2006. No primeiro estagio a eficiéncia foi calculada usando o modelo DEA. A segunda etapa do estudo,
buscou-se identificar os fatores basilares que esclarecem as diferencas nos scores de eficiéncia relativa, utilizando-se de
coeficientes de correlagdo e regressdes truncadas multivariadas. Os resultados do primeiro estagio mostram que paises com
menores rendas per capita tendem a ter scores menores de eficiéncia em salde. No segundo estdgio, os resultados evidenciam
que a governanca e a qualidade das instituicdes fiscais tém uma forte correlacdo positiva com a eficiéncia em sadde.

Sinimole (2012) analisou a eficiéncia em 180 paises membros da Organizacdo Mundial da Salde (OMS) através da
técnica DEA para o0 ano de 2008. A eficiéncia foi mensurada em relacdo a dois grupos de indicadores (o estado de salde € a
cobertura dos servigos de satde). O artigo mostrou que 45 paises foram considerados eficientes em 2008.

Hsu (2014) examinou o desempenho das despesas relacionadas a saide em 46 paises na Europa e na Asia Central.
Para atingir o objetivo do estudo, utilizou-se de trés modelos de andlise de envoltdria de dados ndo paramétricos assumindo

retornos variaveis de escala, medidas baseadas em folgas (SBM), e Super SBM. O autor demonstrou como a produtividade
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mudou ao longo do tempo. De acordo com os principais resultados, mostram que os paises poderiam ter aumentado a produgéo
em 1,2% com base nos niveis existentes de insumos.

O estudo de Lionel (2015) usou um modelo Tobit com dados em painel baseado nos escores de eficiéncia obtidos pelo
modelo DEA para identificar os determinantes da eficiéncia dos gastos com salde para o periodo de 2005-2011 em 150 paises,
sendo 45 paises de alta renda, 40 paises de renda média alta, 36 paises de renda média baixa e 29 paises de baixa renda. A
estimacdo do modelo revelou que o PIB per capita, a melhoria da corrup¢do, a emissdo de diéxido de carbono, porcentagem da
populacdo com 65 anos ou mais, a densidade populacional e a eficacia do governo sdo determinantes significativos da
eficiéncia dos gastos com satde.

Olanubi e Osode (2017) averiguaram a eficiéncia dos recursos de fundos puablicos alocados aos recursos humanos
para a satide (HRH) durante o periodo 1966 a 2014, compreendendo seis regimes governamentais na Nigéria. Os principais
resultados revelam que os gastos governamentais com HRH na Nigéria foram ineficientes. O estudo sugeriu ao governo
nigeriano dar mais atengdo ao desenvolvimento desse insumo vital para a sadde.

Sun et al. (2017) examinaram a eficiéncia dos sistemas nacionais de salde usando dados longitudinais em nivel
nacional para 173 paises de 2004 a 2011. Para mensurar a eficiéncia foi empregada a DEA e para identificar os determinantes
da eficiéncia foi utilizado um modelo de regressao Tobit. Os resultados mostram que a eficiéncia média dos sistemas nacionais
de salde da DEA separada foi de 78,9% e que h4 uma grande varia¢do dos recursos de saude disponiveis ao redor do mundo.
Um fator preponderante que contribui para o alto desempenho dos sistemas de salde é uma governanca forte. A urbanizacdo
foi estatisticamente significativa e contribuiu positivamente para a eficiéncia dos sistemas nacionais de salde e
surpreendentemente a participacdo dos gastos do governo em salde no orcamento total do governo foi negativamente
associada a eficiéncia do sistema de salde.

Araujo Janior et al. (2019) mensuraram e analisaram a eficiéncia estatica e dindmica dos municipios do Nordeste, nos
gastos com educagdo para 0s anos de 2007 e 2013. Foi realizada uma anélise de cluster. Aplicou-se 0 modelo DEA-BCC para
analisar a eficiéncia e DEA-Malmquist para analisar a dindmica da eficiéncia no periodo. Os resultados mostraram que 0s
municipios nordestinos melhoraram a eficiéncia dos gastos publicos com educagdo no periodo de 2007 e 2013. Porém, ainda
mantém niveis baixos de eficiéncia.

Concernente aos estudos nacionais, podem-se destacar os trabalhos de Rocha et al. (2012), Barbosa e Sousa (2015),
Mazon, et al., (2015), Andrett et al. (2018), Nunes e Sousa (2019), Mazon, et al., (2021), Lepchack et al. (2021), Silva, et al.,
(2022), Araujo, et al., (2022) e Lima e Bezerra (2022).

Rocha et al. (2012) avaliaram o gasto publico municipal em sadde para 5.523 municipios brasileiros, procurando
responder se € necessario aumentar os recursos destinados a salide, ou se a solucao passa pela melhoria no uso desses recursos.
Foram utilizadas as técnicas da DEA e Regressdo quantilica. Os principais resultados mostram a possibilidade de economia de
recursos através do gerenciamento eficiente do gasto, a qual seria mais que suficiente para satisfazer o excesso da procura por
bens e servigos publicos em salde.

Barbosa e Sousa (2015) determinaram os escores de eficiéncia técnica e de escala indice de Desempenho do Sistema
Unico de Saude (IDSUS) nos municipios do Nordeste brasileiro empregando o modelo DEA para 1.790 municipios do
Nordeste. Os principais resultados mostram que os municipios que apresentaram, em média, os melhores escores de eficiéncia
técnica e de escala do IDSUS foram os municipios nordestinos com maiores indices referentes as especificidades e diferengas
socioecondmicas (IDSE), as condices sociais (ICS) e a estrutura do sistema de sadde do municipio (IESSM).

O trabalho de Mazon et al. (2015) utilizou a técnica DEA para avaliar a eficiéncia técnica na utilizagdo dos recursos
do SUS em sete municipios que comp8em a 252 Regido de Saude de Santa Catarina (SC), regido que se destaca por apresentar

os valores mais baixos de indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Estado. Assim foi calculado o indice de Eficiéncia
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Técnica em Saude (IETS). Os resultados evidenciam que a regido investe percentuais de sua receita em salde superiores as
médias do estado de Santa Catarina, porém, ndo segue a mesma redugdo que o Estado nos indicadores de mortalidade geral.

A pesquisa de Andrett et al. (2018) verificou a eficiéncia dos gastos publicos estaduais com saide no Brasil no
periodo de 2005 a 2014. A analise da eficiéncia foi feita pela técnica DEA. Os resultados mostraram que dentre as 27 unidades
federativas, 9 se mostraram eficientes em pelo menos 1 ano no periodo analisado (2005 a 2014) com relacdo aos indicadores de
salide. Os autores concluiram que os 26 estados brasileiros e o Distrito Federal apesar dos esforcos financeiros com a sadde, o
desempenho esta aquém do nivel esperado de eficiéncia.

Por sua vez, Nunes e Sousa (2019) calcularam os escores de eficiéncia técnica e de escala do indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM) na area da salde para 0s municipios cearenses e agregaram tais niveis de eficiéncia
segundo mesorregides, PIB per capita e populacdo. Com a finalidade de atingir os objetivos propostos foi empregado modelo
DEA para 162 municipios cearenses para o ano de 2013. A pesquisa mostrou que parte majoritaria dos municipios do Ceara
apresentou problema quanto a escala de producéo, existindo a presenga de retornos decrescentes a escala. Outro resultado
destacado foi que ndo necessariamente os municipios localizados em regides mais desenvolvidas, possuindo maiores PIB per
capita e populagdo, estdo gerenciando seus recursos da forma mais eficiente possivel.

O estudo de Mazon et al. (2021) avaliou a eficiéncia técnica de municipios de Santa Catarina nos gastos publicos com
salide e sua relacdo com as condicOes para a gestdo em salde nos anos de 2009 e 2015. Os resultados mostram que do total de
municipios analisados, 35,5% e 29% foram considerados eficientes, respectivamente para os anos de 2009 e 2015. A pesquisa
ainda indica ndo haver associacdo entre as condicfes para a gestdo em salde e a eficiéncia técnica no Estado, e enfatiza que 0s
municipios catarinenses tem a necessidade em avancar na busca por melhores resultados de eficiéncia.

Lepchack et al. (2021) estudaram em que medida, os recursos destinados a salde publica nos maiores municipios
brasileiros sdo utilizados de modo eficiente. A mensuracao da eficiéncia foi feita pelo DEA e se concentrou em 76 cidades com
dados entre 2013 e 2017. Os resultados da pesquisa demonstraram que 0s municipios mais eficientes se concentram nas regides
sul e sudeste.

Silva et al. (2022) analisaram a eficiéncia dos municipios paranaenses na gestdo dos gastos publicos em saude e
saneamento e a variagdo do IDH-M fator longevidade no periodo 2000-2009 por meio da DEA e Regressdo Linear Multipla.
Os resultados mostraram cinco municipios eficientes e os fatores associados como interventores a eficiéncia foram: o
municipio ser sede de regional de saude, a distancia da capital estadual, 0 nimero de ocorréncia de neoplasias na populagdo e a
variacdo do IDH-M fator Educacéo.

Araujo et al. (2022) analisaram a eficiéncia do gasto publico em saude utilizando a DEA para os gastos com o SUS no
Brasil nos anos de 2013 e 2017. Os achados demonstraram que ha potencial de aumentar a eficiéncia do SUS. No ano de 2017
essas ineficiéncias somavam R$ 35,8 bilhGes. Para os autores, a aten¢do priméaria a salde (APS) do SUS tem eficiéncia maior
do que a atencdo de alta e média complexidade.

Lima e Bezerra (2022) analisaram o efeito da gestdo fiscal sobre a eficiéncia dos gastos pablicos em educacéo e salde
nos estados brasileiros através da DEA e regressdo Tobit. A partir do modelo DEA na area de salde nota-se que os estados
classificados como eficientes, com indice igual a 1: S8o Paulo, Santa Catarina, Parana, Minas Gerais, Espirito Santo e Distrito
Federal. Os resultados ainda mostraram que maiores proporgdes de receitas de arrecadagdo propria levam a maior eficiéncia na

area de educacao.

3. Metodologia

Conforme a metodologia adotada para mensuragdo da eficiéncia e pelas andlises quantitativas que precisam ser

realizadas, pois sdo necessarias, 0 estudo pode ser classificado como quantitativo. Este artigo também pode ser considerado,

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36443

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e345111436443, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36443

em uma andlise descritiva, pois registra e analisa fendmenos observados sem a manipula¢do do pesquisador (RAMPAZZO,
2013).

3.1 Analise Envoltoria de Dados (DEA)

Para avaliar a eficiéncia no gerenciamento dos recursos publicos da salde no Nordeste, através dos escores de
eficiéncia, foi empregada a técnica DEA. Esta é uma técnica ndo-paramétrica que esta sendo comumente utilizada na literatura
em estudos relacionados a eficiéncia dos gastos publicos nas mais diversas areas. Avaliando os gastos com salide destacam-se
os trabalhos de Fonseca e Ferreira (2009), Schulz et al. (2014), Mazon et al. (2015), Andrett et al. (2018), Nunes e Sousa
(2019) e Mazon et al. (2021). Dessa forma, justifica-se a escolha do modelo.

A DEA é um método de analise que segundo Meza et al. (2005) foi formulado com a finalidade de mensurar a
eficiéncia de um grupo de unidades de producdo. Essas unidades sdo denominadas de DMUs, em nossa pesquisa corresponde
aos municipios nordestinos.

Meza et al. (2005) descrevem que existem, basicamente, dois modelos do método de analise DEA usuais.
Primeiramente 0 modelo desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhoodes (1978), também conhecido como CCR ou CRS
(Constant Returne Scales). Por sua vez, o segundo modelo é denominado como Variable Returne Scale (VRS) ou BBC,
proposto por Banker, et al., (1984). O primeiro considera retornos constantes de escala, qualquer variagdo nos insumos
(entradas) produz variacdo de igual propor¢éo nos produtos (saidas). Ja 0 modelo BCC, considera retornos varidveis de escala,
assim, ndo espera retornos da mesma proporgao entre 0s insumos e produtos.

Pefia (2008) destaca que esses dois modelos podem ser construidos de duas formas a maximizar a eficiéncia da
DMUs, orientado ao insumo, ou seja, com a finalidade de minimizar o consumo de insumos, mantendo o nivel de produgéo, ou
orientado ao produto que visa aumentar a produgdo, mantendo-se os niveis de insumos.

A eficiéncia foi mensurada para os dois modelos de eficiéncia técnica (CCR e VRS), bem como para o modelo de
eficiéncia de escala. Para maximizar a eficiéncia foi empregada a orientacdo ao produto, j& que um dos objetivos dos
municipios é maximizar os produtos/servigos de salde ofertados para a populagdo, mantendo-se os niveis de insumos/recursos
que sdo limitados. Essa mesma orientagdo foi utilizada nos trabalhos de Fonseca e Ferreira (2009), Nunes e Sousa (2019) e
Mazon et al. (2021).

Segundo Meza et al. (2005) o modelo DEA-CCR, com orientacdo ao produto, pode ser descrito matematicamente em
um problema de programacé&o linear, dado pela equacéo:

5

maxh, = ; W Vo )
Sujeito a:
r
Z VX = 1
i=1
s r (2)
Wik — Z vxg =0,k=1,..,n
i=1 i=1

u;,v; =0, Vi
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Assim para uma determinada DMU, em analise, 4, é a sua eficiéncia; xio e yjo S80 as entradas i e saidas j da DMUj;
Xik € yjk S0 as entradas i e saidas j da DMUy, k =1,...,n; v; e u; sdo os pesos das entradas i, com i =1,..., r, e saidas j, com j
=1,..., s respectivamente.

Conforme Pefia (2008), 0 modelo DEA-BCC ou VRS, com orientacdo ao produto, é dado por:

m

Maxh, = Z VpXpp + U, @)

r=1

Sujeito a;

n
Z U Vio = 1

i=

[y

n

m
Z U;Vpj — Zvixlj -v, =0,j=1,..0,..N (4)

r=1 i=1

W, v; = 0, r=1,...mi=1,..,n

No qual o problema seja resolvido considerando a medida h, de eficiéncia a ser maximizada, que para cada uma das
unidades da amostra, pode ser apresentado levando em consideracdo N unidades, gerando m quantidade de outputs y, a partir
de n quantidades de inputs x. Uma unidade o qualquer gera yr, quantidades de produtos, usando Xi, insumos. Os valores para v;
e Ur sdo encontrados como os pesos especificos de cada insumo i e produto r. Isso tudo esta sujeito a restricdo de que as
medidas de eficiéncia de todas as unidades sejam iguais a um. Nota-se, que 0 modelo DEA-BCC, orientado ao produto, se

distingue das formulagdes do modelo CCR pela existéncia da variavel vo, que representa os retornos variaveis de escala.

3.2 O Método Jackstrap

A técnica DEA requer alguns cuidados, tendo e vista que os escores de eficiéncia por ela gerados sdo muito sensiveis
a presenca de Outliers. Isso infere que valores discrepantes em algumas DMUs podem afetar os escores de eficiéncia das
demais comprometendo o resultado e a confiabilidade da andlise. Buscando superar essa dificuldade e procurando uma
mensuracgao robusta da eficiéncia, Stosi¢ e Sousa (2003) propuseram o método Jackstrap, que combina o teste Jacknife e o
procedimento de reamostragem bootstrap.

Segundo Stosi¢ e Sousa (2003) o método DEA é baseado no conceito de fronteira de produgdo o que um simples erro
no conjunto de dados pode comprometer toda a analise. Segundo Rodrigues, et al., (p. 3570, 2021) “uma Unica DMU distante
da média pode empurrar a fronteira e assim deslocar artificialmente os requisitos de eficiéncia para todos os municipios.” O
procedimento Jackstrap se baseia no conceito de leverage, que consiste na influéncia que determinada DMU tem sobre os
escores de eficiéncia das demais DMUSs. Pela combinacdo das técnicas utilizadas o método tem se mostrado eficiente na
identificacdo e retirada de outliers. Seguem o0s passos para realizacdo do Jackstrap: i) Selecionar aleatoriamente um
subconjunto de L DMUs e calcular as alavancagens I1, em que £ assume L valores distintos sorteados do conjunto {1, ..., N},
pois ndo ha reposicdo; repetir o passo anterior B vezes para calcular as alavancagens I, (b = 1, ..., B). Assim, para B
suficientemente grande, cada DMU ¢ sera selecionada nl = B/L N vezes; iii) Calcular a alavancagem média para cada DMU:

Yoo, P
T 5)

o]

E a alavancagem média global:
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7= Z ?":l ?1
N (6)
Logo apds isso, as DMUs precisam ser ordenadas conforme suas respectivas alavancagens. Para o reconhecimento das
DMUs impactantes, deve-se comparar aquelas que possuem aquelas alavancagens com um valor limiar. Para isso podem-se
testar algumas funcgdes de distribuicdo de probabilidade, podendo ser a linear, inversa, exponencial ou heaviside step. Seguindo
os trabalhos de Queiroz (2012) e Rodrigues et al. (2021) esse limiar foi obtido a partir da funcdo heaviside, dada por:

P(f ) _ 1,1, < I logN Q)
0 0,1, = [ logN

Em que " = [ logN é o valor limiar, o qual depende do tamanho da amostra (N). No Nordeste, a area de estudo deste
trabalho, existe 1974 municipios dos quais 38 precisaram ser excluidos devido a falta de dados, assim nosso valor N ficou em
1756. Fazendo o procedimento Jackstrap demonstrado acima foram identificados 622 outliers, os quais foram excluidos.

Assim o estudo contou com 1694 DMUs.

3.3 O Modelo de Regressdo Quantilica

Buscando analisar se 0s municipios com um maior nivel de eficiéncia séo influenciados diferentemente daqueles com
um menor nivel de eficiéncia por caracteristicas em comum, foi empregado 0 modelo de regressdo quantilica. Rodrigues et al.
(2021) indicaram a estimacdo do modelo com uso de regressdo quantilica por permitir estratificar o grau de eficiéncia em
niveis. Segundo Costa et al. (2015), essa técnica vem ganhando destaque e sendo usada em muitas areas, porém sua utilizagao
no campo da administracdo puablica ainda é incipiente. Destacam-se os trabalhos de Santos (2004), Quintela (2011) e Costa et
al. (2015).

Segundo Nascimento et al. (2012), uma diferenca basica do modelo de regressdo linear simples, para o modelo de
regressdo quantilica, é que no primeiro modelo estimam-se pardmetros para fun¢des médias condicionais, ja a regresséo
quantilica analisa as estimativas de modelos para fung¢fes quantis condicionais, permitindo averiguar o quanto as variaveis
independentes afetam a eficiéncia técnica ao longo dos quantis da distribuicdo da eficiéncia. 1sso indica que as variaveis
explicativas da variavel dependente podem néo influenciar igualmente nos municipios observadas.

Campos (2011) salienta que, considerando alguns inconvenientes analisados no uso de modelos de regressdo linear
cléassica, como a pressuposicdo de homoscedasticidade, a sensibilidade a outliers e possiveis falhas quando a varidvel resposta
é assimétrica, 0 modelo de regressdo quantilica é utilizado para minimizar esses inconvenientes e estimar resultados robustos.

Justo (2010) destaca quatro virtudes das regressdes quantilicas. Primeiramente, os estimadores de regressdo quantilica
considera menos peso para observac@es outliers na variavel dependente que o método dos minimos quadrados ordinarios; Em
segundo lugar, possibilita estimar os parametros para os efeitos marginais das variaveis explicativas para 0s quantis

condicionais da variavel dependente; Terceiro, os estimadores da regressdo quantilica podem ser mais eficientes que os

! MA: Boa Vista do Gurupi, Junco do Maranhdo, Sdo Domingos do Azeitdo e Turilandia. PI: Angical do Piaui, Assungdo do Piaui, Brasileira, Buriti dos
Montes, Cabeceiras do Piaui, Canavieira, Dirceu Arcoverde, Floresta do Piauf, Jacobina do Piaui, Jurema, Lagoa do Piaui, Lagoa do Sitio, Monsenhor Gil,
Morro Cabega no Tempo, Morro do Chapéu do Piaui, Olho D'Agua do Piaui, Pau D'Arco do Piaui, S&o Gongalo do Piau, Sigefredo Pacheco, Unido, Varzea
Branca e Wall Ferraz. PE: Fernando de Noronha. SE: Santana do Séo Francisco. BA: Belmonte, Boa Nova, Boa Vista do Tupim, Cairu, Cravolandia, Irajuba,
Itirucu, Lajedo do Tabocal, Palmeiras, Uibai.

2 MA: Apicum-agu, Arari, Capinzal do Norte, Igarapé Grande, Jodo Lisboa, Lago dos Rodrigues, Matdes do Norte, Mirinzal, Montes Altos e Nina Rodrigues.
PI: Campo Largo do Piaui, Capitdo dos Campos, Caralbas do Piaui, Elesbdo Veloso, Esperantina, Jodo Costa, Madeiro, Picos, Prata do Piaui, Simplicio
Mendes e Vila Nova do Piaui. CE: Juazeiro do Norte, Piquet Carneiro e Séo Luis do Curu. RN: Florania, Grossos, Patu, Pildes, Pogo Branco, Sdo Bento do
Norte e Sdo Pedro. PB: Areia, Baia da Traicdo, Barra de Santa Rosa, Gurjdo, Jerico, Juarez Tavora, Salgado de Sdo Félix, Sdo Bentinho e Soledade. PE:
Afogados da Ingazeira, Arcoverde, Caruaru, Gameleira, Garanhuns, Ilha de Itamaraca, Inaja, Paulista, Petrolina, Recife e Sdo Bento do Una. AL: Porto Real
do Colégio. SE: Aracaju. BA: Conceicdo do Coité, Condelba, Guajeru, Ipiad, Pedro Alexandre, Ribeira de Pombal, Salvador, Santo Antdnio de Jesus e
Valenca.
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estimadores de minimos quadrados ordinarios considerando um termo de erro que nao segue uma distribuicdo normal; e em
quarto, ha um relaxamento sobre a restricdo dos pardmetros serem constantes, mediante a distribuicdo da variavel dependente,
devido a natureza semiparameétrica da estimacéo.

A regressao quantilica foi introduzida por Koenker e Basset Junior (1978) que fornece uma técnica de estimacdo em
varias curvas, por meio dos quantis condicionais. A regressdo quantilica 6 pode ser definida como a solugdo do problema, a

seguir:

n
o1 , , o1
H}?IHE Z 01y, —x;Bol + Z 1—=0) |y —x;Bel| = mén . Zpe (ug;) (8)
i=

iy;=x]f vp=xl B

Onde py (.) é conhecido como fung&o check definida como:

Gug; se ug; = 0 } 9)
(6 — Dug; seug; <0

po (ug;) = {

A estimagdo é feita por um método de programacéo linear e que se deve minimizar a soma dos quadrados absolutos
dos residuos. Segundo Buchinsky (1995) se referindo a utilizacdo de regressdes quantilicas, a proposta é estimar regressoes
para os cinco quantis (0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 0,90) e a interpretacdo dos coeficientes estimados é feita pelo efeito marginal.
Justo (2010) também evidencia isso e incrementa dizendo que “Se os efeitos sdo homogéneos na distribui¢do condicional,
poder-se-ia esperar que 0s coeficientes de inclinagdo estimados em cada quantil fossem iguais” (JUSTO, 2010, p.103).

Buscando averiguar a significancia estatistica das diferengas entre os grupos, foi utilizado o teste de Wald com a
finalidade de verificar a existéncia de diferencas significativas entre os diferentes quantis com relagdo a influéncia das
variaveis explicativas na varidvel dependente. Foi considerado o nivel de 10% de significancia. Toda a operacionalizagdo do

DEA, da regressdo e do referido teste foi feita no software livre RStudio, verséo 2.3.0.

3.4 Variaveis selecionadas para os modelos DEA e Regressao quantilica e fonte dos dados

Para a amostra foram considerados 1694 municipios do Nordeste, que representam as DMUs. Os dados necessarios
para a pesquisa foram obtidos no Departamento de Informética do Sistema Unico de Saude — DATASUS (Ministério da
Salde) e no Sistema de Informagdes Sobre Orgamentos Publicos em Salde (SIOPS/DATASUS), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB). As varidveis utilizadas no modelo

Analise Envoltéria de Dados-DEA, compreendidas como inputs e outputs, sdo descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Variaveis selecionadas no modelo DEA, referéncia e fonte dos dados.

Inputs/Outputs Varidveis Nomenclatura Referéncia Fonte
Insumo (input) Despesa geral com saude (Per capita) Gastos Mazon et al. (SIOPS/DATASUS, 2019)
(2015); Araujo et
al. (2022).
Produto (output) NUmero de Estabelecimentos de Estabelecimentos Andrett et al.
Salde (por mil habitantes) (2018)
Produto (output) NUmero de Equipamentos Schulz et al.
Equipamentos (Por mil habitantes) (2014); Silva et al.
(2022) Departamento de Informética
Produto (output) Cobertura de vacinacdo Cobertura vacinal Andrett et al. do
(2018) Sistema Unico de Salide
Produto (output) NUmero de Produgéo Produgfo Fonseca e Ferreira (DATASUS, 2019)
Ambulatorial Per capita (2009); Silva et al.
(Quantidade aprovada) (2022).
Produto (output) Numero de Equipes de Saude da Equipes Mazon et al.
Familia (por mil habitantes) (2015)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A variavel considerada como insumo (input) foi a despesa geral com salde (Per capita). As variaveis consideradas
como produtos (outputs) foram cinco: NUmero de Estabelecimentos de Satude (por mil habitantes), Nimero de Equipamentos
(Por mil habitantes), Cobertura de vacinagdao, Nimero de Produgdo Ambulatorial Per capita (Quantidade aprovada) e Ndmero
de Equipes de Salde da Familia (por mil habitantes). Todas as varidveis foram referenciadas pela literatura.

Para a regressdo quantilica, buscando verificar os fatores associados a eficiéncia dos gastos com saiide nos municipios

do Nordeste, foram utilizados dados financeiros, demograficos e socioecondmicos. As variaveis selecionadas sdo apresentadas

no Quadro 2.
Quadro 2 - Variaveis selecionadas na regressdo quantilica, referéncia e fonte dos dados.
Variaveis Nomenclatura Referéncia Fonte
Eficiéncia Eficiéncia Silva et al (2020); Queiroz (2012); Quintela Mensuragdo pelo DEA
(2011)
PIB per capita (em mil reais) Pib Duarte et al (2012); Quintela (2011) IBGE (2019)
Gastos com saude per capita Gastos Flach, Mattos e Mendes (2017); Silva et al. SIOPS/DATASUS (2019)
(2018)
Populacéo (em mil habitantes) Populacéo Duarte et al. (2012); Quintela (2011); IBGE (2019)
Queiroz (2012)
Taxa de Urbanizagdo Urbanizacgéo Rocha et al. (2012); IBGE (2010)
Duarte et al (2012); Costa et al. (2015)
Densidade demografica Densidade Queiroz (2012) IBGE (2019)
Tratamento de agua® Tratamentodedgua Adaptado Quintela (2011) PNSB (2017)
Esgotamento sanitario* Esgoto Adaptado de Silva et al. (2020); Quintela PNSB (2017)
(2011)
Regido metropolitana® Rmetropolitana Silva et al. (2018) IBGE (2019)
NUmero de Equipes de Sadde da Equipes Flach et al. (2017) DATASUS (2019)
Familia (por mil habitantes)

Nota: Para as variaveis Populagdo e Densidade demogréfica foi considerada a populacédo estimada para 2019 pelo IBGE. Fonte: Elaborado
pelos autores (2022).

3 Dummy (1 se 0 municipio possui tratamento de dgua e 0 caso contrario).
4 Dummy (1 se 0 municipio possui esgotamento sanitario e 0 caso contrario).
5 Dummy (1 se 0 municipio pertence a uma regido metropolitana e 0 caso contrario).
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A variavel dependente do modelo econométrico foi o escore de eficiéncia obtido pelo municipio. Ja as varidveis
explicativas foram: Pib, Gastos, Populagdo, Urbanizagdo, Densidade, Equipes, Tratamentodedgua, Esgoto e Rmetropolitana,

endo estas trés ultimas variaveis qualitativas (dummies). Todas as variaveis foram escolhidas com base na literatura.

4. Resultados e Discussdo

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos neste estudo e foram subdivididos em trés partes. Na primeira,
analisam-se as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas na mensuracdo dos escores de eficiéncia. A segunda parte é
destinada a apresentacdo e analise da eficiéncia na alocacdo dos recursos publicos em salide do Nordeste, considerando os
escores robustos de eficiéncia, ou seja, sem a presenca das DMUs consideradas outliers. Na Gltima parte sdo analisados os

fatores determinantes da eficiéncia estimados através da regressao quantilica.

4.1 Analise da Eficiéncia Técnica e de Escala da alocagédo dos recursos publicos em salide no Nordeste - Estatisticas
descritivas das variaveis utilizadas na mensuracao dos escores de eficiéncia

A Tabela 1 mostra os resultados das principais estatisticas descritivas das varidveis utilizadas no calculo da eficiéncia
pelo modelo DEA. A maior heterogeneidade é evidenciada pela varidvel producdo ambulatorial per capita, onde o municipio
de Anguera (BA) teve a menor produgdo ambulatorial per capita, com apenas 0,003, ao passo que, 0 municipio de Vitorino
Freire (MA) teve a maior, chegando a 125,8634 nesta varidvel. Em relagcdo ao nimero de estabelecimentos de sadde por mil
habitantes, também é notdria uma certa variabilidade, tendo em vista que 0 municipio de Sento Sé (BA) possui 0,2704
estabelecimentos para cada mil habitantes, e Severiano Melo (RN) possui 4,9180 estabelecimentos de salde para cada mil
habitantes. Nesta variavel a média regional é 1,1451.

Pode-se extrair que também h& uma variabilidade com relagdo ao gasto per capita com salde, em que 0 municipio de
Tutdia (MA) apresentou um gasto per capita de R$ 312,35 enquanto o municipio de Guamaré (RN) gastou com salde o
equivalente a R$ 4293,47 por habitante, ao passo que, a média desses gastos é de R$ 703,6551. No tocante ao nimero de
equipamentos por mil habitantes, a média dos municipios nordestinos ficou em 2,9674 equipamentos por cada mil habitantes.
Nessa variavel o menor valor foi observado em Santa Filomena (PI) e o maior valor em Barbalha (CE). Nunes e Sousa (2019)
destacam que o municipio de Barbalha, teve a maior propor¢do medico/habitante no estado do Ceara em seu estudo.

A menor variabilidade foi vista na variavel cobertura vacinal, na qual o municipio de Feira da Mata (BA) possui a
maior cobertura vacinal (211,63) da regido, e 0 menor valor nessa variavel foi no municipio de Nova Vicosa (BA), tendo
cobertura vacinal igual a 5,10; enquanto a média regional é de 75,6463. Corroborando com esse resultado, Queiroz (2012)
encontrou a média de 73,95 para o estado do Rio Grande do Norte. Com relacdo a varidvel equipes de satde da familia a cada
mil habitantes, a variabilidade nao foi tdo expressiva. O menor valor mostrado foi no municipio de Maceidé (AL), ao passo que,

0 maior nimero de equipes por mil habitantes foi em Severiano Melo (RN).
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas na mensuragédo dos escores de eficiéncia técnica dos gastos com

salide para 0s municipios nordestinos, em 2019.

Variaveis Minimo Média Mediana Maximo Desvio padrao Cv*
Gastos 312,3500 703,6551 649,6650 4293,4700 257,6941 36,6222
Estabelecimentos 0,2704 1,1451 1,0095 4,9180 0,5480 47,8559
Equipamentos 0,1599 2,9674 2,3032 31,8850 2,6424 89,0478
Cobertura vacinal 5,1000 75,6463 74,3550 211,6300 20,0191 26,4641
Producéo 0,0030 6,0726 4,2826 125,8634 8,0832 133,1091
Equipes 0,1129 0,5169 0,5051 2,0492 0,1626 31,4497

Nota: * Representa o coeficiente de variagdo (%). Elaborado pelos autores com base nos dados do SIOPS (2019) e DATASUS (2019).

Além do que ja foi mostrado, ainda na Tabela 1, é possivel observar o desvio-padrdo da varidvel gastos per capita foi
0 maior, evidenciando uma maior dispersdo em torno da média. Corroborando com isso, Queiroz (2012) encontrou a maior
dispersdo nos gastos com satide nos municipios do Rio Grande do Norte. Por outro lado, 0 menor desvio-padrao foi na variavel
equipes de salde da familia por mil habitantes, torando notério uma menor dispersdo dessa varidavel em torno de sua média
regional. Nunes e Sousa (2019) também encontraram resultado semelhante, quando identificaram o menor desvio-padrédo na

variavel médicos/habitante.

4.2 Anélise da eficiéncia na alocagdo dos recursos publicos em satde do Nordeste

A Tabela 2 revela as principais estatisticas descritivas dos escores de eficiéncia padronizados do gasto publico em
salide no Nordeste e do acréscimo proporcional na eficiéncia que um determinado municipio pode obter mantendo os insumos
constantes. O escore de eficiéncia técnica e de escala varia entre 0 e 1, e quanto mais préximo de 1, mais eficiente é a DMU.
Nota-se que o escore de eficiéncia padronizado (E) mostrou-se mais heterogéneo no modelo com retornos constantes a escala
(CRS) em comparagdo aos modelos com retornos varidveis (VRS) e de eficiéncia de escala. Esse resultado também foi
evidenciado por Freitas e Sousa (2015). Também é possivel observar que o desvio-padrdo dos escores de eficiéncia do modelo
CRS foi 0 maior, evidenciando uma maior dispersdo em torno da média. Nunes e Sousa (2019) também alcancaram resultados

semelhantes.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas dos escores de eficiéncia técnica e de escala do gasto com saude para 0s municipios do
Nordeste, em 2019.

. . Eficiéncia técnica
Estatisticas descritivas de E

CRS VRS Eficiéncia de escala
=1/0e0-1*
E 0-1 E 0-1 E 0-1
Minimo 0,12 0,00 0,34 0,00 0,26 0,00
Média 0,65 0,35 0,69 0,31 0,94 0,06
Méaximo 1,00 0,88 1,00 0,66 1,00 0,74
Desvio-padrao 0,14 0,14 0,13 0,13 0,08 0,08
Coeficiente de variagao (%) 21,68 40,20 18,45 41,22 8,55 127,66

Nota: *E = 1/0 representa o escore de eficiéncia padronizado de uma DMU e 0 - 1 é 0 aumento proporcional na eficiéncia dos gastos em
salde, que pode ser obtido pela i-ésima DMU, mantendo-se constante 0 uso dos insumos. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos
dados da pesquisa (2022).
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Ainda da Tabela 2, verifica-se que no modelo VRS a média dos escores de eficiéncia foi 0,69, variando entre 0,34 e
1,00. Os resultados revelam que os escores de eficiéncia pelo modelo VRS estdo um pouco acima dos escores de eficiéncia
pelo modelo CRS.

A Tabela 3 mostra a distribuicéo das frequéncias absolutas e relativas em classes de eficiéncias técnica e de escala do
gasto publico com saulde, sob a orientacdo do produto, dos municipios nordestinos. Em relacdo aoc modelo CRS, percebe-se que
dos 1694 municipios analisados, apenas vinte e um estdo na escala totalmente eficiente (E = 1), que sdo eles: Alto Alegre do
Maranhdo, Bom Lugar, Nova lorque e Sucupira do Riachdo no estado do Maranh&o, Pau dos Ferros e Santana do Serid6 no
Rio Grande do Norte, Borborema, Cajazeiras, Condado, Santana de Mangueira e Santana dos Garrotes na Paraiba, Palmares e
Tacaimbé em Pernambuco, Satuba em Alagoas, Antas, Cachoeira, Feira da Mata, Irecé, Jiquirica, Maetinga e Seabra no estado
da Bahia . O municipio baiano de Feira da Mata teve a maior cobertura vacinal da regido. Queiroz (2012) evidenciou que 0
municipio de Santana do Seriddé (RN) foi totalmente eficiente e Pau dos Ferros estava proximo a eficiéncia méaxima, com
escore de eficiéncia maior que 0,95.

Para esse modelo é pertinente destacar que 86,48% dos municipios do Nordeste estdo classificados em eficiéncia
média, alta ou totalmente eficiente. Outro resultado relevante é que apenas cinco municipios ndo chegaram a atingir 0,25 de
medida de eficiéncia, estando na classe de eficiéncia muito baixa, sendo que o municipio de Guamaré (RN) teve o menor
escore de eficiéncia (0,12). Coincidentemente, este municipio teve o maior gasto per capita entre 0s municipios analisados. A
maioria dos municipios (1091), representando 64,40%, se encontram na classe de eficiéncia média. Essa mesma inferéncia

também foi verificada por Nunes e Sousa (2019).

Tabela 3 - Distribuicdes das frequéncias absolutas e relativas dos municipios da regido Nordeste, conforme intervalos de

escores de eficiéncia técnica e de escala do gasto publico em Salde, em 2019.

Eficiéncia técnica

o . Escores de Eficiéncia de escala
Classificacéo da eficiéncia . CRS VRS
eficiéncia
fi % fi % fi %

Muito Baixa E <0,25 5 0,30 0 0,00 0 0,00

Baixa 0,25<E<0,50 224 13,22 96 5,67 11 0,65

Média 0,5<E<0,75 1091 64,40 1095 64,64 44 2,60

Alta 0,75<E<1 353 20,84 471 27,80 1618 95,51

Totalmente eficiente E=1 21 1,24 32 1,89 21 1,24
Total 1694 100,00 1694 100,00 1694 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa (2022).

Ainda na Tabela 3, percebe-se que para 0 modelo VRS trinta e dois municipios conseguiram obter o escore de
méaxima eficiéncia (E = 1), além dos municipios que obtiveram esse escore maximo no modelo CRS, estdo mais onze
municipios, a saber: Tut6ia e Vitorino Freire no Maranhdo, Barbalha e Palhano no estado do Ceara, Severiano Melo no Rio
Grande do Norte, Frei Martinho e Solanea na Paraiba, Campo Formoso, Casa Nova, Ibotirama e Valente na Bahia. O
municipio de Vitorino Freire teve a maior producéo ambulatorial per capita, e 0 municipio de Tut6ia (MA) teve 0 menor gasto
per capita do Nordeste, Barbalha (CE) teve o maior nimero de equipamentos por mil habitantes e Severiano Melo (RN) teve o
maior valor nas varidveis estabelecimentos e equipes médicas, ambas variaveis por mil habitantes. Queiroz (2012) também
constatou que o municipio de Severiano Melo alcangou o escore de eficiéncia maxima. Freitas e Sousa (2015) também

encontraram os municipios de Tut6ia (MA) e Casa Nova (BA) como plenamente eficientes.
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Outro resultado relevante é que nenhum municipio, para o0 modelo VRS, foi considerado com uma eficiéncia muito
baixa. Resultado semelhante a esse foi constatado por Nunes e Sousa (2019). Destaca-se também que 94,33% dos municipios

analisados foram identificados com eficiéncia média, alta ou totalmente eficiente.

4.3 Fatores associados a Eficiéncia Técnica da alocagdo dos recursos publicos em sadde nos municipios do Nordeste

Apo6s a mensuracao dos escores de eficiéncia técnica e de escala dos municipios do Nordeste, procedeu-se a realizacao
do segundo estagio do estudo com a realizacdo de um procedimento econométrico por meio do modelo de regresséo quantilica,
com o objetivo de avaliar os fatores que afetam a eficiéncia técnica ao longo dos quantis da distribuicdo da eficiéncia. Ou seja,
por meio da regressao quantilica foi possivel verificar o grau de associagdo de cada variavel explicativa com a variavel
dependente (escores de eficiéncia) nos diferentes quantis aqui determinados (0,10; 0,25; 0,50; 0,75 e 0,90).

Para analise dos determinantes da eficiéncia considerando o modelo CRS, através do teste de Wald foi possivel
verificar na Tabela 4 que os coeficientes das variaveis Gastos, Equipes e a dummy Esgoto (se 0 municipio tem esgotamento
sanitario) sdo diferentes estatisticamente entre os quantis considerados ao nivel de significancia considerado no estudo.
Testando a regressdo conjuntamente, também pelo teste de Wald, verificou-se que todos os coeficientes conjuntamente sédo

diferentes estatisticamente, ao nivel de significancia considerado.

Tabela 4 - Teste de Wald para o modelo CRS.

Teste de Wald por coeficientes

Variaveis F value Pr(>F)
Pib 0,0918 0,9850680
Gastos 5,3611 0,0002614***
Populacéo 0,0488 0,9955413
Urbanizacéo 1,7597 0,1339685
Densidade 1,3885 0,2351324
Rmetropolitana 0,2660 0,8999413
Equipes 3,7340 0,0048606***
Tratamentodeagua 0,4793 0,7509897
Esgoto 2,2851 0,0577773*
Teste de Wald para analise da regressdo conjuntamente
F value Pr(>F)
2,5115 0,000001557***
Significancia ***1% **5% *10%

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da Tabela 4, pode-se verificar o nivel de significancia das variaveis selecionadas para o modelo-CRS, bem
como a significancia da regressdo conjunta por meio do teste de Wald.

Na Tabela 5 estdo os coeficientes da regressao quantilica nos diferentes quantis analisados dos fatores determinantes
dos escores de eficiéncia pelo modelo CRS, para os municipios da regido Nordeste. Os coeficientes das varaveis Gastos,
Populacdo e Equipes sdo significantes, ao nivel de significancia considerado, em todos os quantis analisados. O coeficiente da
varidvel Urbanizacdo so6 foi significante nos quantis 0,75 e 0,90, que representam os municipios mais eficientes. A dummy que
capta o efeito dos municipios pertencerem a uma regido metropolitana e influenciar nos escores de eficiéncia nao foi

significante em nenhum dos quantis analisados, mostrando que nédo ha efeito no escore de eficiéncia dos municipios pela razao
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de pertencerem a uma determinada regido metropolitana em comparacdo com aqueles que ndo pertencem, independentemente

do quantil da distribuicdo de eficiéncia. Ja a variavel dummy Esgoto foi significante em quase todos os quantis, a exce¢do do

altimo quantil (0,90).

Tabela 5 - Estimativas para a regressdo quantilica dos determinantes da eficiéncia pelo modelo CRS dos municipios

nordestinos em 2019.

Dependent variable:

EficiénciaCRS

Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 oLS
() &) 3 (4) (®) (6)
Pib 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.0001
(0.0002) (0.0002) (0.0003) (0.0004) (0.0001) (0.0002)
Gastos -0.001*** -0.001*** -0.001***  -0.0005***  -0.0004*** -0.0004***
(0.00001) (0.00001) (0.00001) (0.00002) (0.00004) (0.00001)
Populagéo 0.0003*** 0.0003*** 0.0003***  0.0003*** 0.0004*** 0.0002***
(0.00004) (0.00003) (0.00004) (0.0001) (0.0001) (0.00004)
Urbanizagao -0.00003 0.003 0.012 0.057** 0.109*** 0.018
0.012 0.010 0.016 0.024 0.041 0.015
Densidade -0.00003*** -0.00004*** 0.00001 -0.00000 -0.00001 -0.00000
(0.00001) (0.00001) (0.00001) (0.00002) (0.00003) (0.00001)
Rmetropolitana 0.004 0.005 0.005 0.007 -0.006 0.001
(0.005) (0.005) (0.005) (0.007) (0.011) (0.019)
Equipes 0.632*** 0.600*** 0.570*** 0.498*** 0.424%** 0.449%**
(0.018) (0.015) (0.022) (0.035) (0.059) (0.021)
Tratamentodedgua -0.013* -0.006 -0.009 -0.003 -0.001 -0.009
(0.008) (0.006) (0.010) (0.015) (0.026) (0.009)
Esgoto 0.014*** 0.027*** 0.026*** 0.029*** 0.023 0.023***
(0.005) (0.004) (0.006) (0.009) (0.015) (0.005)
Constant 0.609*** 0.650*** 0.682*** 0.720*** 0.791*** 0.689***
(0.013) (0.011) (0.017) (0.026) (0.044) (0.016)
Observations 1,694 1,694 1,694 1,694 1,694 1,694
R? 0.421
Adjusted R? 0.418

Residual Std. Error
F Statistic

0.107 (df = 1684)
136.195%** (df = 9; 1684)

Note:

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Fonte: Elaborada pelos autores.

O sinal negativo da varidvel Gastos, indica que quanto maior o gasto per capita dos municipios, menor o nivel de

eficiéncia, ceteris paribus. Esse efeito € maior naqueles municipios mais eficientes, que estdo nos dltimos quantis (0,75 e

0,90). Silva et al. (2018) encontraram resultado semelhante a esse. A varidvel Urbanizagdo, significante nos dltimos quantis,

indica que quanto maior a taxa de urbanizagdo do municipio, maior seu escore de eficiéncia. O efeito é ainda maior nos

municipios mais eficientes. Esse achado é respaldado por Motta e Moreira (2007) e Sun et al. (2017), esses Gltimos destacam

que municipios rurais precisam de maiores gastos para alcangar resultados equivalentes aos municipios mais urbanizados.
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Em relagdo a varidvel Populagdo mostrou-se razoavelmente homogénea em todos os quantis. Isto indica que o feito
causado por esta variavel é praticamente o mesmo, independente do municipio estar entre os mais eficientes ou ndo. A variavel
Densidade s6 foi significante nos quantis 0,10 e 0,25, que representam os municipios menos eficientes. O sinal negativo mostra
uma relagdo inversa entre a densidade demografica e o escore de eficiéncia.

A dummy Tratamentodeagua que capta o efeito dos municipios possuirem tratamento de agua e influenciar nos
escores de eficiéncia so6 foi significante no primeiro quantil (0,10) e teve o sinal negativo, contrariando a expectativa tedrica.
Silva et al. (2020) verificando os fatores associados com a eficiéncia econdmica das capitais brasileiras na alocacdo do gasto
com ag0es e servigos publicos de salde usou a variavel como quantitativa, identificando o percentual de populagéo beneficiaria
dos servigos de abastecimento de 4gua encanada e também identificou o sinal negativo, contrariando expectativa teorica.

Ja a variavel dummy Esgoto s6 nédo foi significante no dltimo quantil (0,90). A variavel apresentou uma relagéo
positiva com os escores de eficiéncia, mostrando que aqueles municipios que tem esgotamento sanitario, tem maiores escores
de eficiéncia, em comparacdo com aqueles municipios que ndo dispdem desse servico. O efeito da variavel é ainda maior nos
quantis 0,25 e 0,75. Essa relacdo positiva também foi evidenciada por Silva et al. (2020).

A variavel equipes médicas por mil habitantes teve o sinal positivo, assim como esperado. Mostrando que hd uma
relagdo positiva entre 0 nimero de equipes médicas e o escore de eficiéncia dos municipios analisados. O efeito dessa variavel
é ainda maior naqueles municipios que séo considerados como menos eficientes.

Na Tabela 6, estdo os valores do teste de Wald para o modelo VRS. Foi possivel verificar que os coeficientes das
varidveis Gastos, Urbanizacdo e Equipes sdo diferentes estatisticamente entre 0s quantis considerados. As variaveis Pib e a
dummy Esgoto (se 0 municipio tem esgotamento sanitario) também séo significantes. Testando a regressdo conjuntamente,
também pelo teste de Wald, verificou-se que todos os coeficientes conjuntamente sdo diferentes estatisticamente, entre os

quantis analisados, ao nivel de significancia considerado.

Tabela 6 - Teste de Wald para o modelo VRS.

Teste de Wald por coeficientes

Variaveis F value Pr(>F)
Pib 2,9935 0,017599**
Gastos 11,9134 1,185e-09***
Populacéao 0,1348 0,969574
Urbanizagao 3,4488 0,008012***
Densidade 1,4511 0,214348
Rmetropolitana 0,7825 0,536346
Equipes 18,1777 7,105e-15***
Tratamentodedgua 0,6202 0,648097
Esgoto 2,7848 0,025107**
Teste de Wald para andlise da regressao conjuntamente
F value Pr(>F)
5,807 2,2e-16***
Significancia ***1% **5% *10%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da regressdo quantilica nos diferentes quantis analisados dos fatores

determinantes dos escores de eficiéncia pelo modelo VRS, para 0os municipios nordestinos. Assim como no modelo CRS, as
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varaveis Gastos, Populagdo e Equipes permaneceram com coeficientes significantes em todos os quantis analisados. Um

destaque foi a variavel Pib que se tornou significante nos quantis 0,50 e 0,75, ao nivel de significancia considerado. A variavel

dummy Esgoto permanece significante em quase todos 0s quantis, a excegdo do Gltimo quantil (0,90).

Tabela 7 - Estimativas para a regressao quantilica dos determinantes da eficiéncia pelo modelo VRS dos municipios

nordestinos em 2019.

Dependent variable:

EficiénciaVRS

Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 oLS
1) &) 3 (4) (%) (6)
Pib -0.0002 0.0001 0.0004* 0.001* -0.0004 0.00003
(0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0005) (0.001) (0.0003)
Gastos -0.0005*** -0.0005*** -0.0004***  -0.0003*** -0.0002*** -0.0003***
(0.00001) (0.00001) (0.00001) (0.00003) (0.00003) (0.00001)
Populagéo 0.0003*** 0.0004*** 0.0003***  0.0003*** 0.0003*** 0.0002***
(0.00003) (0.00003) (0.00004) (0.0001) (0.0001) (0.00004)
Urbanizagao 0.012 0.014 0.018 0.029 0.125*** 0.021
(0.010) (0.012) (0.013) (0.029) (0.030) (0.015)
Densidade -0.00003*** -0.00004*** 0.00001 -0.00000 -0.00002 -0.00000
(0.00001) (0.00001) (0.00001) (0.00002) (0.00002) (0.00001)
Rmetropolitana 0.004 0.006 0.003 0.015 -0.003 0.00002
(0.005) (0.005) (0.006) (0.013) (0.013) (0.007)
Equipes 0.710*** 0.678*** 0.598*** 0.471%** 0.324*** 0.442%**
(0.015) (0.017) (0.018) (0.042) (0.043) (0.022)
Tratamentodeagua -0.008 -0.003 -0.008 -0.005 -0.018 -0.009
(0.006) (0.007) (0.008) (0.018) (0.019) (0.009)
Esgoto 0.009** 0.017*** 0.020*** 0.023** -0.004 0.016***
(0.004) (0.004) (0.005) (0.011) (0.011) (0.006)
Constant 0.529*** 0.572*** 0.624*** 0.675*** 0.786*** 0.625***
(0.011) (0.013) (0.014) (0.031) (0.032) (0.016)
Observations 1,694 1,694 1,694 1,694 1,694 1,694
R? 0.264
Adjusted R? 0.260

Residual Std. Error
F Statistic

0.110 (df = 1684)
66.967*** (df = 9; 1684)

Note:

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Fonte: Elaborada pelos autores.

A variavel Pib per capita tem efeito positivo na eficiéncia dos gastos com sadde nos municipios nordestinos e esse

efeito é maior no quantil (0,50) que representa a mediana. Com relagcdo aos Gastos, quanto maior 0 gasto per capita menor o

escore de eficiéncia, tudo mais constante. Esse efeito ainda é maior nos municipios considerados menos eficientes. Flach et al.

(2017) analisando a eficiéncia dos municipios do Espirito Santo, também encontraram que o gasto per capita tem efeito

negativo nos escores de eficiéncia. Lepchack et al. (2021) refletem que o principal achado do trabalho deles demonstra que

somente 0 aumento de despesas com sadde ndo corresponde a servigos mais eficientes.
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O namero de equipes médicas por mil habitantes afeta positivamente nos escores de eficiéncia dos municipios. O
efeito dessa variavel permanece sendo maior naqueles municipios que sdo considerados como menos eficientes.

O coeficiente da varidvel Urbanizagdo s6 foi significante no quantil 0,90, que representam os municipios mais
eficientes. O sinal positivo indica que quanto maior a taxa de urbanizacdo do municipio maior o escore de eficiéncia. O
resultado dessa variavel é corroborado por Costa et al. (2015) analisando a eficiéncia dos gastos com salde nas capitais
brasileiras.

Assim como no modelo CRS o efeito da variavel populagdo mostrou-se invariante entre os quantis da distribuicdo de
eficiéncia. Esse achado, pode ser corroborado por Silva (2017) que também encontrou uma relagdo positiva dessa variavel. A
variavel Densidade, assim como no modelo CRS, s6 foi significante nos quantis 0,10 e 0,25. Percebe-se uma relagdo inversa
entre a densidade demografica e o escore de eficiéncia.

Os coeficientes das dummies Tratamentodedgua e Rmetropolitana foram insignificantes. Mostrando que ndo h&
influencia no escore de eficiéncia pelo fato dos municipios pertenceram a uma regido metropolitana em comparacdo com
aqueles fora das regides metropolitanas. Como também municipio ter ou ndo acesso a dgua tratada ndo afeta a eficiéncia dos
gastos com salde.

Por sua vez, a variavel dummy Esgoto foi significante em quase todos os quartis. E perceptivel uma relagio positiva
entre a variavel e o escore de eficiéncia. Esse efeito é ainda maior no quantil 0,75, representando o terceiro quartil da
distribuicdo. Esse resultado atesta a importancia do acesso ao esgotamento sanitario nos gastos de eficiéncia e que pode ter
grande reflexo com a nova lei promulgada em 2021 que regula o novo marco legal dos servicos de esgotamento sanitario no

Brasil.

5. Considerac0es Finais

Diante da relevancia do gerenciamento eficiente dos recursos publicos, o objetivo principal deste estudo foi mensurar
os escores de eficiéncia do gasto publico com sadde para os municipios da regido Nordeste para o ano de 2019 e identificar
quais os fatores que estdo associados aos diversos niveis de eficiéncia. Para tanto utilizou-se de uma metodologia da Analise
Envoltoéria de Dados em dois estagios.

Os resultados mostraram que dos 1694 municipios nordestinos analisados neste estudo, vinte e um foram
considerados totalmente eficientes pelo modelo DEA-CRS e trinta e dois municipios pelo modelo DEA-VRS. Ou seja, esses
municipios estdo utilizando de forma racional os recursos disponiveis, maximizando os servicos de salde ofertados para a
sociedade, adquirindo o nivel méximo de eficiéncia. Esse baixo niumero que representam 1,24% no modelo CRS e 1,89% no
modelo VRS, aponta que h& muito espaco para melhorar a gestdo dos gastos dos municipios nordestinos.

Em relagdo aos determinantes dessa eficiéncia, optou-se pelo modelo econométrico da regressao quantilica pois sua
andlise de resultados vai além dos limites de medidas focadas na média condicional. De fato, os resultados apontaram ganhos
de informagdes relevantes em comparagéo a estimacdo por Minimos Quadrados Ordinarios. Foi evidenciado que a eficiéncia
dos gastos publicos com salde ndo € resultado apenas de fatores econdmicos, mas também de fatores socias, demograficos e
etc. Os resultados mostram que para atingir melhores resultados na salde os gestores publicos também precisam realizar
investimentos em outras areas como urbanizacéo e esgotamento sanitario. Com promulgacdo do novo marco regulatério dos
servicos de esgotamento sanitdrio no Brasil espera-se uma contribuicdo relevante no aumento da eficiéncia dos gastos
municipais com sadde. Esse resultado sugere que os gestores publicos ampliem os esfor¢os na busca pela melhoria na gestéo

dos recursos, que visem proporcionar maior nivel de bem-estar social e melhoria na qualidade de vida da populagao.
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Pelo exposto, verifica-se que maiores gastos, ndo refletem obrigatoriamente em maiores niveis de eficiéncia. Ou seja,
contatou-se que 0s municipios para serem eficientes ndo necessariamente precisam gastar mais, e sim alocar de maneira
eficiente os recursos disponiveis para promover a maximizagdo dos produtos/servigos de salde ofertados para a populagao.

O estudo buscou analisar o gerenciamento dos recursos publicos em salde no Nordeste, assim pode ser utilizado
como auxilio pelos agentes da administracédo publica nas diferentes esferas, visto que identificou caracteristicas relevantes da
eficiéncia dos municipios no tocante aos gastos com salde, bem como mostrou os fatores determinantes dos diferentes niveis
de eficiéncia. Também ao identificar municipios com maiores niveis de eficiéncia, sugere-se que gestores de outros municipios
busquem visitar em loco esses municipios e na medida do possivel adaptar as estratégias destes municipios a realidade de cada
um levando em consta as suas especificidades.

Por fim, sugere-se para pesquisas futuras, ampliar o periodo analisado e o recorte territorial, bem como a insercéo de

novas varidveis para captar efeitos diferentes dos quais ja foram mencionados.
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