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RESUMO

O presente trabalho possui como objetivo o estudo da produtividade no setor de
saude publica no Brasil. Além disso, procura identificar as diferengas de eficiéncia
entre as unidades da federagdo a partir do conceito de fronteira de custos. A
metodologia consistiu na coleta de dados que englobam os anos de 1996 a 1998,
que foram empregados na estimagdo da fronteira estocastica de custo.
Identificamos uma relagéo positiva e crescente entre o custo de mao-de-obra dos
hospitais publicos e o nimero de internagdes, indicando a relagdo de custo
marginal crescente. Também foram identificadas relagdes positivas do custo com
mé&o-de-obra com dias de internagéo, equipamentos e participagéo do salario na
renda. Em contrapartida, encontramos uma relagdo negativa entre o custo de
mao-de-obra e o numero de leitos e hospitais, indicando a ocorréncia de retornos
de escala. Alem disso, os estados possuem diferengas significativas de eficiéncia

técnica e estdo crescentemente ficando menos eficientes tecnicamente.

Palavras chaves: Fronteira Estocastica de Custo, Produtividade Total dos
Fatores, Saude Publica, Progresso Técnico, Eficiéncia Técnica, Eficiéncia

Alocativa.
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INTRODUGAO

O Brasil enfrenta uma crise na saude publica caracterizado pela existéncia de uma
desigualdade social em salde favoravel aos grupos mais privilegiados
economicamente, conforme o artigo “Desigualdade social no acesso aos servigos
de saude no Brasil” de Andrade e Noronha revela. Neste contexto, a distribuicdo
eqlitativa desses servigos visa ao tratamento igualitario entre os individuos com
as mesmas necessidades médicas, independentemente da sua situagdo

socioecondmica.

A implantagdo do SUS, Sistema Unico de Salde, tinha como intuito garantir a
oferta universal, integra e gratuita de assisténcia médica no Brasil. Entretanto, as
restricdes de orcamento e a deterioragdo dos servigos publicos fizeram com que,
no mercado de servicos de saude, outro segmento, a rede privada, cuja oferta
ocorre mediante o pagamento direto ou de um plano de salade privado, tivesse

uma demanda progressiva.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE estimou em R$
37,9 bilhées o gasto privado anual com saude das familias em 1998, que inclui
gastos com planos de salde, consultas médicas, consultas com outros
profissionais de saude, exames, medicamentos, artigos ortopédicos e aparelhos
médicos, oculos e lentes, odontologia, hospitais, enfermagem domiciliar e outros
gastos com saude. O acesso, portanto, a rede privada de saude possui como
restricdo a renda do individuo. Quanto maior a renda, maior o acesso aos

servigcos médicos e hospitalares.



O PNAD, em 1998, agrupou os individuos segundo os decis de renda. As
pesquisas apontaram, que & medida que sobe a renda familiar per capta, cai a
participacao do gasto com medicamentos e sobe com planos de salde e com
odontologia no gasto total com saude das familias. Outra questdo importante
abordada diz respeito as pessoas com emprego informais, que normalmente
ganham por hora trabalhada e estdo menos protegidas por leis trabalhistas. Como
resultado, a procura por atendimento meédico acarreta uma maior perda na renda
que outros vinculos empregaticios. Isto leva a concluir que os mais pobres, que
compde a maior parte da méo-de-obra informal, possuem um custo de
oportunidade mais elevado para procurar auxilio médico. Além disso, a
probabilidade de internacdo hospitalar aumenta para os mais pobres. Isso porque
eles tém menos acesso aos tratamentos preventivos e consultas rotineiras,

procurando assisténcia em momentos de saude ja bastante precarios e graves.

Outro aspecto relevante no que se refere aos servigos de saude é a questdo da
inovagao tecnologica e a expansdao do conhecimento ocorrida no setor,
especialmente nas ultimas décadas. Tal fendbmeno decorre do investimento
intensivo em pesquisa para descobrir novos e mais eficientes medicamentos,
tratamentos, técnicas, processos e diagnésticos. Fato este ilustrado pelo recente
mapeamento do genoma humano. De um lado, a inovagéo dos processos gera um
aumento dos custos na compra de medicamentos ou na realizagdo de exames,
por exemplo. De outro, ha um barateamento na medida que se pode atingir o
mesmo nivel de produgdo economizando fatores produtivos como capital e
trabalho.

Dada a relevancia dos aspectos citados referentes a saude, em especial, a
publica, procuraremos por intermédio desse trabalho entender de modo mais
aprofundado esse assunto, bem como da produtividade nesse setor no periodo

pos-real.



1 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E DINAMICAS DO SISTEMA DE SAUDE
BRASILEIRO
Nesta sessdo estudaremos as caracteristicas estruturais e dindmicas do sistema

de salde brasileiro.

Um dos objetivos da Constituicdo Federal brasileira de 1998 era resgatar e
enorme divida social brasileira herdada do regime militar brasileiro, conforme
Marques (1999) aponta. Houve uma mudanga de foco e de compreenséo do que &
saude publica e como trata-la. O governo passa a ter como foco a salde e ndo na

doenga. (http://www.brasil.gov.br). Assim sendo, a Constituicdo de 1988

estabeleceu diretrizes gerais para a organizagdo do Sistema Unico de Saude
(SUS).

Este visava a amenizar os problemas de saude no Brasil. Para isso, a seguintes
diretrizes foram estabelecidas: descentralizagdo, com dire¢cdo Unica em cada
esfera do governo; atendimento integral, com prioridade para as atividades
preventivas, sem prejuizo dos servigos assistenciais; participacdo da comunidade.
A descentralizagdo estabelece que a execucdo de servicos seria comandada e
realizada pelos Municipios e pelos Estados, cabendo & Unido as atividades de

planejamento, acompanhamento, fiscalizacdo e controle.

A eficacia e eficiéncia do sistema, entretanto, mostram-se muito questionavel
principalmente no que diz respeito a garantia de acesso e a qualidade dos
servicos de salude. Além disso, a descentralizacao ocorre de modo limitado. Ha
insuficiéncia de recursos, atrelados, sem duavida, ao enorme déficit publico; bem
como na sua aplicagdo inadequada. Outra razdo € a falta de sinergia entre a

esfera privada e publica.

Ao invés de haver realmente um sistema Unico de salde, observamos

basicamente dois polos: o sistema publico de salude e o sistema privado.



O primeiro, que abrange o SUS, mostra-se atrelado a massa de trabalhadores
vinculados aos setores economicamente atrasados, empobrecidos, os socialmente
excluidos-desempregados e subempregados; ou seja, aqueles que ndo possuem
renda suficiente para ter acesso ao servigo privado. Tém, pois, de recorrer aos
servicos publicos de saude, financiados historicamente através do fundo publico

administrado pelo Estado.

O segundo esta fortemente associado aos trabalhadores dos setores econémicos
de ponta e participes do processo de globalizacdo econdmica, em conjunto com
as elites e os estratos médios e altos da sociedade. O acesso a esse sistema
mostra-se limitado para aproximadamente 25% da populagéo nacional, sendo que
grande parte desta esta concentrada nas regides sul e sudeste. O financiamento
desses servicos decorre de sistemas coletivos de pré-pagamento administrados
por empresas privadas a partir do desembolso das empresas. Os recursos
destinados para esses fins podem ser ressarcidos através dos mecanismos de
renuncia fiscal do Imposto de Renda. Assim sendo, o sistema privado, fundado na
renuncia fiscal, impossibilita uma redistribuicdo dos recursos em pré a rede

publica.

O setor privado pode ser dividido em dois principais segmentos: lucrativo e nao
lucrativo. O lucrativo, com exceg¢do de uma parcela da rede hospitalar, ndo
mantém qualquer tipo de vinculo com o SUS. O néo lucrativo abrange instituicées
filantrépicas, especialmente Santas Casas de Misericordia, cuja uma parcela
significativa é vinculada ao SUS. Com relagdo as modalidades de producéo e
gestdo de servigos podemos destacar: medicina de grupo, cooperativas medicas,

seguro saude, autogestédo e planos de administragéo.

O sistema privado, além disso, oferece uma grande versatilidade e gama de
op¢des aos seus usuarios e aos clientes potenciais como, por exemplo, planos
com precgos e servigos diferenciados; justificando, em parte, o crescimento desse

setor nos ultimos anos.



Percebemos, portanto, a existéncia de uma forte desigualdade e exclusédo com
relacdo aos servicos de saude. O SUS necessitaria para sua implementacéo, a
estruturacdo de um amplo projeto que contemple a desigualdade e a excluséo
social, de maneira que possa orientar a operacionalizagdo da descentralizagdo em

moldes diversos daquela baseado apenas no financiamento.
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2 FUNDAMENTOS PARA A ANALISE DA PRODUTIVIDADE

Veremos nessa sessdo fundamentos basicos da teoria econémica para a analise
da produtividade.

2.1 AFUNGAO PRODUGAO

Ela define a quantidade maxima de um produto Y que pode ser produzida a
partir da cesta de insumos. Por exemplo, descreve a relagdo entre os insumos
do processo produtivo - capital (K), trabalho (L) e tecnologia (A) - e os niveis
de producéo (Y), conforme ilustrado na equacgéo 2.1. A tecnologia, forma pela
qual os fatores produtivos sdo combinados, determina a produtividade dos
fatores ja que estabelece as relagées entre cada fator de producgéo e o volume

produzido.
Y =F(A,K,L) (2.1)

Conforme observado por Garcia (2003), ha trés hipoteses referentes a essa
funcao: (i) retornos constantes de escala (ii) auséncia de producéo livre e (iii)

retornos decrescente dos fatores produtivos.

A funcdo de produgdo de Cobb-Douglas (2.2) é uma das mais utilizadas e

satisfaz tais condigdes.
Y=FK,A-L)=K*-(ao-L)0"%),  0<a<1 (2.2)
A primeira premissa (retornos constantes de escala) significa que, caso

dobrassemos a quantidade de insumo, a quantidade produzida também

dobraria, conforme os calculos comprovam:



F(.-KA-A-L)=(-K)*(-A- L)) =
_ 3¢ l-a) go '(A-L)(]_a) = K% ‘(A‘L)(l—a) =
=A-F(K,A-L)

Sendo @ uma constante e maior que zero.

A auséncia de producéo livre pode ser comprovada ao supusermos que K= L

= 0. Substituindo os valores, o valor adicionado é nulo (Y=0)

A terceira hipotese afirma que, conforme aumenta um insumo X, mantendo-se
todos os outros constantes, o produto adicional, ou seja, marginal, diminui.
Isto pode ser ilustrado na figura 2.1, que mostra uma funcédo produto total, que
nada mais & que a fungdo de producdo aplicada a um insumo fixo e que
mostra qual sera a quantidade produzida (produto total), conforme a
quantidade de insumo variavel. Do ponto G ao C, percebe-se que a
inclinacdo da reta tangente vai diminuindo, ou seja, a unidade adicional de

insumo (marginal) aumenta o produto a taxas decrescentes.

Producgéo (Y)

A Produgdo Produto Total

>

Insumo 1 (1)

Figura 2.1: Funcéo de produto total

Outra forma de evidenciar essa Ultima premissa é analisando a segunda

derivada da fungdo. Caso ela tenha sinal negativo, significa que ha retornos
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decrescentes dos fatores, conforme observado a seguir na funcdo de Cobb-

Douglas para capital e trabalho.

S—E:a-K(a_l)-(A-L)(l_a)>0 2—£:(1—a)-K°‘ (A-L)*-A>0

stIi=a.(a_1).K(a—2)_(A.L)(l—a)<0 %:_w(l_a)_Ka_(A_L)(—l_a)_A<O

Isso aplica-se a questédo de saude. Por exemplo, um médico regular atende 15
pacientes em uma noite. Caso um outro profissional seja contratado, ele
podera atender menos pacientes uma vez que as estruturas fixas do hospital

e o numero limitado de leitos sdo fatores restritivos.

E importante ainda observar na fungédo de Cobb — Douglas que o conhecimento
(A) aparece multiplicando apenas o fator trabalho (L). Isto revela que um aumento
do conhecimento tem efeito apenas sobre a produtividade da mao-de-obra. Tal
especificagdo € denominada Harrod — neutra. Para a equagdo 2.2, devido a
possibilidade de alcangar o mesmo nivel de produgdo Y com uma menor
quantidade de trabalho, pode-se afirmar que o processo de inovagao tecnologica é

essencialmente poupador de trabalho.

Existem ainda outras especificacées. A decisdo de qual &€ mais adequada depende
de critérios empiricos, cujas informacgodes sao dificilmente obtidas. Assim sendo, tal

caracteristica na fungéo de produgéo € deixada de lado.

Existem outras formas da expressdo Cobb- Douglas menos restritas, como, por

exemplo, a 2.3:

Y=A-K*-IP, a,p>0 (2.3)
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Sendo a e B fragdes positivas que representam elasticidades. Por exemplo, um
aumento de 1% em trabalho aumentard Y em B porcento. As condigbes de
retornos constantes de escala e retornos decrescentes de fator podem ser

desrespeitadas, a depender dos valores de a e 8.

A fungdo producdo mostra-se como uma restrigdo no problema na minimizacdo

dos custos, meio pelo qual a firma maximiza o seu lucro.

No longo prazo, periodo de tempo em que todos os insumos s&o variaveis, a firma
pode tanto escolher quantidades étimas dos insumos L e K que minimizem a soma
gasta dos fatores. J4 no curto prazo, a firma ndo pode variar todos os seus
insumos. Assim, o Unico meio de minimizar os custos de produzir Y unidades de

produto & escolhendo aumentando L.

O produto marginal representa a taxa em que a producdo muda conforme a
quantidade do insumo variavel muda. Ele pode ser obtido através da derivada da

funcdo produto total em relagédo a essa variavel.

O produto médio & dado pela inclinagdo da linha determinada pela origem e pelo
ponto na fungédo de producgdo. Ele mostra-se importante, pois permite examinar

como a produgéo varia com mudangas na quantidade do insumo variavel.
Quando o PMg > PMe, o PMe é crescente.

Quando o PMg < PMe, o PMe é decrescente.

Quando o PMg = PMe, o PMe é constante.

Na figura 2.2 podemos observar isso. Portanto, a partir do ponto B o produto

medio comeca a decrescer.

12



Produgao (Y) 4

-7 PT

—_ Insumo 1
roduto
meédio e A A

marginal B
(PMe, PMg)
PMe
Pe 4 \<
| PMg
-

Insumo 1

Figura 2.2: Comparagdes das fungdes de produto médio e produto marginal

2.2 CUSTOS DE PRODUGAO

Se soubermos o quanto uma determinada firma deseja produzir, poderemos
descobrir a partir do produto total a quantidade minima do insumo variavel

requerida para obter tal produgéo e, por conseguinte, minimizar os custos.

O problema de minimizagdo de custos de curto prazo abrange a redugédo de wL
pela escolha de L, respeitando a restricdo y = PT (L). A expresséao (2.4) representa
o custo variavel, que & o custo varidavel minimo necessario para produzir y

unidades de producao.
CV (y) = wL (2.4)

Analogamente a fungdo produgdo, podemos derivar o custo variavel médio e o

custo variavel marginal.

CVMe (y) = CV (y)y

13



CMg (y) = inclinagdo de CV (y)

Quando CMg < CVMe, o CVMe é decrescente conforme aumenta-se y
Quando o CMg> CVMe, o CVMe é crescente

Quando o CMg = CVMe, CVMe é constante

As curvas de produto médio e do custo variavel médio, dessa forma, mostram o
mesmo tipo de relagdo bastante similar, mas de forma inversa, conforme
percebemos na figura 2.3. Em (d), o PMg estd no maximo quando a producgéo é
Y1 e diminui depois. Em (b), CMg nesse ponto esta no minimo e depois aumenta.
Portanto, a diminuicdo do produto marginal parece influir diretamente no aumento

do custo marginal.

Custo (a) (©)

Cv Y2

/ Y4
>

Insumo

<V

Custo

> <

CMg

\\ - / > PMe

Insumo

>

<V

(b) (d)
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Além do custo variavel, existe o custo fixo, que é o custo do insumo fixo, como por

exemplo, aluguel.

A soma do custo fixo ao custo variavel resulta no custo total, que representa o

custo econdmico total da produgéo, e na expresséao (2.5):
CTep(y)=CV (y)+CF (2.5)

O custo médio total, ou seja, o custo por unidade produzida é:

Cme ¢ (y)=CT(y)/y

As figuras 2.4 e 2.5 representam todos os custos citados e vistos de diferentes

configuragoes.

Custo

A

CT

CF
>

Producio

Figura 2.4: custo total como soma do custo variavel mais fixo.
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Custo

CTMe

CVMe

>

Producdo
Figura 2.5: curvas de custo.

Dado um custo, podemos realizar diferentes combinacdes possivel de capital (K) e

de trabalho (L), formando uma linha de isocusto dada por:
C=wL+1rK
Onde w e r sdo precos do trabalho e do capital respectivamente.

Na figura 2.6 sdo demonstradas varias linhas de isocustos associadas a
isoquantas, que representam todas as combinagdes possiveis dos insumos K e L
que geram o mesmo nivel de produgéo:

Capital
A

X

Q

C) Cj C:g
L Trabalho
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Figura 2.6: linhas de isocusto e isoquanta

O ponto que de tangéncia da isoquanta Q1 com a linha de isocusto C2 representa
os custos minimos de producdo. Percebemos que a combinagdo de minimizadora
dos custos encontra-se na isoquanta, e ndo acima dela. Isto porque para qualquer

combinagéo acima da isoquanta, ha combinagdes mais baratas na isoquanta.

2.3 OS CONCEITOS DE INEFICIENCIA TECNICA E ALOCATIVA

Conforme Pinilla (2001), a idéia de comparar segundo o comportamento das
empresas € de grande interesse para a analise econdmica. Desse modo, surgem

conceitos como os de produtividade e eficiéncia e competitividade.

As empresas que maximizam seus beneficios se consideram eficientes. Essa

maximizacao exige que elas decidam sobre:

1) a escolha, dentre todos os niveis de produgéo, do output que maximize o

beneficio.

2) a escolha de uma combinagdo de inputs que minimiza o custo da

producgéo
3) a produgao do output com a quantidade minima de inputs possiveis.
A cada item podemos associar um tipo de eficiéncia respectivamente:

1) Eficiéncia de escala: quando uma empresa estd produzindo em uma

escala o6tima, na qual permite maximizar o beneficio.

2) Eficiéncia alocativa: quando a empresa combina os inputs na proporgéao

que minimize seu custo de producao.

3) Eficiéncia técnica: quando uma empresa obtém o maximo output possivel

com a combinagédo de inputs empregada.

17



Tais tipos de eficiéncia teoricamente podem ser combinados de varias formas a

fim de alcancar a eficiéncia total.

Apesar de o conceito de produtividade e eficiéncia serem distintos, elas séo

constantemente usadas como sinénimos, até mesmo em livros sobre o assunto.

A produtividade meédia de um fator s6 seria valida em situagbes com uma
tecnologia de coeficientes fixos, ja que de outra forma, ndo se leva em conta as
possibilidades de substituigdo de inputs, fazendo com que sua utilizagdo seja

restrita.

Diversas vezes se faz referéncia ao conceito de produtividade média de um fator.
Entretanto, se utilizarmos esse conceito como critério de comparagao entre firmas
com combinagbes diversas de inputs, pode-se gerar conclusdes distorcidas. Por
exemplo, primeiramente vamos supor que a firma A é intensiva em capital e B, em
trabalho, bem como que ambas produzem a mesma quantidade de output. Se
compararmos a produtividade média do trabalho de ambas, a firma B seria menos
produtiva. Em contrapartida, se tomarmos como referéncia a produtividade média

de capital, a firma A sera menos produtiva e B mais.

A fim de corrigir essa distorgdo, introduziu-se o conceito de Produtividade Total
dos Fatores (PTF), o qual se pode definir como um coeficiente entre uma soma

ponderada de outputs (y) e uma soma ponderada de inputs (x):

PTF = 2.0

2.b)x,
onde a; e b; sdo respectivamente as ponderagdes de outputs e inputs.

Outro engano cometido muitas vezes € usar termos de eficiéncia e produtividade
como sinénimos quando, na verdade, referem-se a aspectos diferentes da

producgao, sendo que nem sempre € bom um aumento dos mesmos.
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Na figura 2.7, em que se representa uma fungdo de produgdo com rendimentos

decrescentes de escala, podemos perceber isso.

As firmas B e C, por estarem contidas na linha que representa a fungédo de
producéo, s&@o tecnicamente eficientes. Em contrapartida, A mostra-se
tecnicamente ineficiente ja que produz menos quantidade Y, com o mesmo
volume de input X ao compararmos com B. Portanto, de “A” para “B” aumenta-se a

eficiéncia técnica e também a produtividade do fator X.

¥
A &

Figura 2.7: Diferencas entre eficiéncia técnica e produtividade média

Em contrapartida, de “A” a “C” implica um aumento da eficiéncia, mas uma
diminui¢cdo da produtividade (razdo entre Y e X, ou seja, o coeficiente angular das
retas OA e OC).

Da mesma forma, de “B” a “C”, ambas tecnicamente eficientes, diminui a
produtividade porque o coeficiente angular, que representa a produtividade média,
diminui. Portanto, nem sempre uma melhora na eficiéncia leva a uma melhora na

produtividade, e vice — versa.

A medicao da eficiéncia produtiva se baseia na idéia de comparar a atuagao real

da empresa com relagcdo a um 6timo. Entretanto, um dos problemas €& estimar
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esse otimo. Farrel (1957) propds uma alternativa: a de comparar a firma com
aquelas parecidas que atuam no mesmo mercado. Ele destacou-se por determinar
empiricamente uma referéncia para comparar as eficiéncias. A hipotese
fundamental utilizada era a possibilidade de trabalhar com niveis ineficientes, ao
contrario das hipoteses classicas. Para isso, ele usou como instrumental as

fronteiras de producéo.

Farrell ofereceu uma medida de eficiéncia global que podia ainda ser decomposta
em eficiéncia técnica e alocativa. A seguir apresentaremos uma abordagem

gréfica para dar a intuicdo sobre esses dois conceitos.

Figura 2.8 Ineficiéncia técnica

A Produto

Produto

Trabalho

Trabalho

Capital
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Figura2.9 Ineficiéncia alocativa

Capital Prego relativo

— Produto de fatores

——'_"‘—-—. e
7-';/ Prego relativo
e satal de fatores

Trabalho

Trabalho

Capital

Analogamente a explicagéo da figura 2.7, a firma no ponto B na figura 2.8 situa-se
na superficie de producgao. A firma B (Yuax, K, L) é eficiente tecnicamente. Em
contrapartida, a firma A (Yer, K, L), sob a superficie, é ineficiente tecnicamente. A

distancia entre os dois pontos é a ineficiéncia técnica.

Com relagao a eficiéncia alocativa, vimos que ela é alcangada quando a empresa
combina os inputs na propor¢do que minimize seu custo de produgéo. A distancia

entre B e D representa tal fato. A seguir explicaremos por qué.

As firmas B e C estdo sobre a superficie de producao eficiente e sobre a mesma

isoquanta. Mostram-se, portanto, tecnicamente eficientes.

As firmas C e D fazem alocagdo mais eficiente do ponto de vista de econémico

por estarem contidas na reta de pregos relativos.
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Dessa forma, sendo que B esta sobre a fronteira de producdo, ele é epenas
eficiente tecnicamente. O ponto D, em contrapartida, possui apenas eficiéncia

alocativa. Em C, ha tanto a eficiéncia alocativa quanto técnica.

Os pontos D e B combinam a mesma proporgdo os inputs. Esse fato é
comprovado pelo mesmo coeficiente angular das projecdes, no plano capital x

trabalho, dos vetores dados da origem até B e D.
Assim sendo, a ineficiéncia alocativa é dada pelas diferencas entre D e B.

Na abordagem de Farrel (1957), as medidas de eficiéncia sdo baseadas em
distéancias radiais “uniformes” entre as observacdes ineficientes e a fronteira de
producdo. Esta é definida como a envoltéria linear por partes (piecewise) mais
pessimista para os dados observados, isto €, com a maior proximidade possivel
deles. Seu calculo é feito através da resolugao de sistemas de equacdes lineares,
respeitando as condigbes que definem a isoquanta unitaria. Esta representa

combinacgdes eficientes de inputs que permitem produzir um output.

A representagdo do modelo proposto no diagrama 2.10 é possivel dada a hipétese

de rendimentos constante de escala.

=< |~

v

<=

Figura 2.10: Diagrama de Farrel
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O ponto A representa a combinagdo observada de quantidades de insumos para
uma determinada firma ineficiente. Dessa forma, a reta OA indica a combinacéo

de fatores empregados pela empresa A.

A isoquanta FF' mostra todas as combinagdes dos dois insumos que uma firma
eficiente poderia empregar para produzir uma unidade de produto, uma vez que
nos eixos sdo medidas as quantidades de insumos por unidade de produto
(isoquanta unitaria). Por ter inclinagdo negativa, significa que um aumento da
quantidade de um dos insumos (por unidade de produto) implica, tudo mais

constante, em uma menor eficiéncia técnica.

O ponto B representa uma firma eficiente empregando fatores na mesma
propor¢cao de fatores de A. Em B a firma produz a mesma quantidade de
mercadoria, usando apenas uma fragdo (OB/OA) da quantidade de cada um dos

insumos. Assim, o valor OB/OA pode ser visto como:

OB  combinagdo de quantidades de insumos necessaria para se produzir uma unidade de produto

04 combinagdo de quantidades de insumos efetivamente empregada

Esta razao mede a eficiéncia técnica (ET) de uma empresa.

Bl
OA
Entéo, a ineficiéncia técnica (IT) da empresa A pode ser dada por:

mr=1-28
04

Por B e C pertencerem a isoquanta unitaria, sdo firmas com alocacgdes

tecnicamente eficientes.

A linha PP’ é a linha isocusto, que representa as combinagdes de input que

minimizam os custos de producgéo, dado os pregos dos fatores. Ela tem como
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inclinagé@o a razéo dos precos relativos dos insumos. Por conseguinte, as firmas C

e D possuem eficiéncia alocativa. A eficiéncia alocativa de D pode ser dada por:

_op
OB

EA

E a ineficiéncia alocativa por:

P
OB
Concluimos, dessa maneira, que apenas C representa a combinagdo 6tima de

producgédo (pois ela tangencia a equagéo PP’).

Caso as firmas observadas fossem totalmente eficientes, isto &, tanto sob o ponto
de vista técnico como sob o ponto de vista alocativo, entdo os seus custos de
producao seriam uma fracdo OD/OA do que realmente sdo. Essa razdo é definida

entdo como a eficiéncia total da firma (EF).

_op

EF =
04

Como conseqiiéncia da natureza radial das medidas temos que a eficiéncia total
de uma empresa é o produto da eficiéncia técnica pela alocativa:

oD_OB 0D
OA OA OB

Deve-se ressaltar que todas as medidas de eficiéncia acima (ET, EA e EF) tém
valores que oscilam entre 0 e 1. Ademais, caso as quantidades de insumos (por
unidade de produto) cresgam indefinidamente, o valor dessas medidas de

eficiéncia tende a zero.
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3 ESTIMAGCAO DA FRONTEIRA ESTOCASTICA
3.1 CONCEITO DE FRONTEIRA

Um modo de avaliar os efeitos de escala e de eficiéncia técnica e alocativa, que,
por sua vez, permitem avaliar o progresso técnico e conseqlentemente a
produtividade, & a fronteira de produgdo. A fungdo 3.1 define a fronteira de
produgdo, como uma funcdo de producgdo ajustada por meio de uma medida

teodrica de ineficiéncia técnica.
Y;(t) = F(B(t), K; (1), L; (1)) -exp(-u; (1)), i=1,2,...,N e t=1,...,T (3.1)
Sendo que:

e Yi(t) é a produgédo da firma i no instante t;
e F(e)é a fungdo de producéo;

e Ki(t) e Li(t) sédo as quantidades de capital e trabalho empregadas pela

firma i no instante t;
e B é o nivel de produtividade que espelha a best practice no instante t; e

e u;(t)=0 é a medida de ineficiéncia técnica da empresa i no instante t.

O nivel de produtividade que espelha a espelha a best practice no instante t
significa que ele representa a tecnologia mais eficiente no mercado em

questdo. Ja u,(r) mostra que a ineficiéncia técnica pode variar no tempo,

refletindo que ela ndo depende apenas das mudancas de produtividade

provenientes de acumulacgéo de fatores e do progresso técnico.

3.2 FRONTEIRA DETERMINISTICA DE PRODUGAO

Uma vez exposto o conceito de fronteira, a seguir abordaremos a analise
empirica de ineficiéncia técnica utilizando o modelo fronteira deterministica de
Aigner e Chu (1968).
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¥, =B, K, L)exp(=w), i=L2,....N

Conforme a expressdo acima, percebe-se que agora considera-se apenas um

periodo para a analise da distingdo entre as firmas.

Para estimar os parametros pode-se minimizar tanto a soma dos valores
absolutos dos residuos quanto a soma dos quadrados dos residuos. A
vantagem desse método é a possibilidade de computar a eficiéncia técnica de
cada firma (observacéo) diretamente dos residuos. A desvantagem é que o
modelo mostra-se bastante sensivel a outliers. Além disso, as estimativas
obtidas por esse método tém propriedades estatisticas somente se fizermos
hipoteses a respeito dos regressores e de “u”. A auséncia de propriedades
estatisticas provéem do fato de a programagédo matematica do modelo néo
resultar em erros-padrdo. Conseqlientemente, ndo se pode fazer inferéncias

quanto aos parametros, como, por exemplo, testar hipéteses.

Schmidt (1976) mostra que, se os erros sdo independentes entre si e dos
regressores e identicamente distribuidos no tempo, com média e variancias
positivas e finitas, tem-se um modelo de MQO (Minimos Quadrados
Ordinarios). A estimagdo da fronteira por MQO — Schimidt (1976) e Greene

(1997) - pode ser representada pela fungdo genérica a seguir:
InY=F-X-u

Em que:

Ln Y: logaritmo natural do vetor de produgédo

S : vetor de parametros a serem estimados

X: matriz dos logaritmos das variaveis explicativas

u: vetor de ineficiéncia técnica, sendo que u; >0, para qualquer i.
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E importante ressaltar que o conjunto de variaveis explicativas X depende da
forma funcional da fungdo de produgdo, ou seja, se ela é Cobb-Douglas,
logaritmica-transcendental, entre outras.

Para aplicagdes praticas, pode-se utilizar a seguinte expressao:
Iny, =B, +B' - x; +¢,

Em que:

gl =— Uj

Xi: 0 conjunto de fatores que entram no modelo empirico

As hipdteses sdao de que g é distribuido aleatoriamente entre as firmas e é
independente de todas as variaveis do modelo. Assume-se também que &i tem
uma média ndo-nula, variancia constante e que E[g] < 0. O modelo pode, entéo

ser escrito como o modelo de regresséo classico:
Iny, =(B, +E[&;])+B' - x; + (g; — Elg;])

Iny;=f, +5-x +& .

Entretanto, somente os parametros da fungdo de produgdo podem ser
estimados consistentemente por MQO, com excegdo do termo do termo
constante. Isto porque ndo se pode pressupor a normalidade dos disturbios,

visto que ¢ € a diferenca entre uma variavel aleatéria que sempre é negativa

e sua media.

Ja que o termo constante é inconsistente por MQO, pode-se obter dos
residuos estimados por MQO as informagbes para se comparar as

ineficiéncias das firmas.
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e, =Ilny, —b; =b’-x, =, +E[ui]

Quando se estima por MQO, estima-se uma fronteira “média”, em que uma
parcela da firmas com residuos negativos esta abaixo da fronteira e as com
positivos, acima da fronteira. No entanto, essa estimativa possui o problema

de deslocamento do termo de constante.

Para resolver isto, pode-se utilizar o método de Minimos Quadrados
Ordinarios Corrigidos (MQOC), que desloca a fungédo de producdo estimada
para cima até que todos os residuos, com excegdo de um deles, sejam
negativos. Isso corrige a constante tecnoldgica. O residuo n&do negativo, ou

seja, 0 maximo, traduz a idéia de best practice.

Iny;, A
MQOC

MQO
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3.3 FRONTEIRA ESTOCASTICA DE PRODUGCAO

Uma vez que fronteira deterministica considera todos os desvios da fronteira como
provenientes da ineficiéncia técnica, surgiu uma abordagem alternativa chamada
de fronteira estocastica de produgéo proposta por Aigner, Lovell e Schmidt (1977)
e Meeusen e van den Broeck (1977). Esse modelo inclui um erro aleatoério v; que
capta erros de medidas e outros fatores aleatorios, como clima, greves entre

outros, que ndo eram considerados no modelo deterministico.
A expresséao geral da fronteira estocastica pode ser dada por:
Y, = F(B,K,,L;)-exp(-u;) - exp(v;) , i=1; 2.5 N

Nas aplicagdes empiricas tem-se:

Iny,=8,+p8"-x,+e&, =, + 5" x, +(v,. —u,)

Assume-se que v, € uma variavel aleatéria com distribuicdo normal, independente
e identicamente distribuida (i.i.d.), com média zero e varidncia constante, o, e
que v, é independente de u;. Pressupde-se ainda que u; € uma variavel aleatoria

i.i.d., cuja distribuicdo é exponencial ou meia-normal.

Nesse modelo, os valores do produto estdo limitados pelo valor das variaveis
estocasticas, ou seja, a parcela deterministica mais um componente aleatorio:

exp(B'-x, +v,). O erro aleatério v, pode ser positivo ou negativo, de modo que o

produto das firmas varia em torno da parte deterministica do modelo de fronteira,

exp(f'-x,).

A principal critica a esse modelo, conforme exposto por Stevenson (1980) e
Greene (1990), corresponde ao fato de ndo haver a priori justificativa para a
escolha de uma forma especifica da distribuicdo de u;. As distribuicbes meia

normal e exponencial sdo escolhas arbitrarias.
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Para se estimar os parametros, pode-se usar tanto o método dos MQOC ou da
maxima verossimilhanga (MV).

Nesse modelo, podemos testar a hipétese se ha ou ndo efeitos de ineficiéncia
técnica. A hipétese nula de que ndo ha efeitos de ineficiéncia técnica significa que

u; € nulo para toda firma i, implicando que todas as firmas séo eficientes.

3.4 ESTIMAGCAO DUAL DA EFICIENCIA TECNICA

Conforme a Teoria da Dualidade, existe uma relacdo bastante forte entre as
fungbes de produgdo e de custo. Isto porque a solugdo da maximizagdo da
produgdo, dada as restricobes de custo, € a mesma da minimizagdo de custos
sujeita a restricoes impostas pelo processo produtivo. Dessa forma, podemos
estimar a fronteira de custo em vez da fronteira de produgédo com o intuito de
analisar as variagdes de produtividade do servigo publico de acordo com a regido.

Isso decorre do fato de haver dados melhores sobre custos.

Para esse tipo de analise, Atkinson e Cornewell (1993, 1994b) tomaram como
ponto de partida a fungcdo produgdo ja discutida anteriormente. Podemos

representa-la de forma simplificada por:
y=f(x)

em que y € o output e x € um vetor de insumos e f € uma funcdo produgédo que

representa a tecnologia.

A ineficiéncia pode ser representada de duas formas. Podemos introduzir um
indice de eficiéncia técnica orientada ao output a ou orientada ao input b, de

acordo com as equacdes abaixo.
y=af(x)

y=f(bx)
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Se eliminarmos a ineficiéncia técnica, no primeiro caso, a produgédo poderia ser
aumentada na proporgao (1-a). J& no segundo, os inputs poderiam reduzir na

proporgao (1-b).

A funcao de custo associada ao primeiro caso seria:
CH(W,Z] = minr{wx | f(x)> X}
a a

E a do segundo caso:

Cb(%sy) = mi”bx{%bx I f(bx)Z y}

Em que w é o vetor de pregos dos insumos.

Percebemos que, quando a eficiéncia técnica esta orientada ao output, a fungéo
de custos depende do quociente entre o output observado e o indice de eficiéncia
técnica. Em contrapartida, quando esta orientado ao input, a fungdo de custos
depende dos pregos dos inputs dividido pelo indice de eficiéncia técnica. Além
disso, concluimos que a eficiéncia técnica aparece no modelo como um

parametro.

Entretanto, o modelo apresentado pressupde que ha eficiéncia alocativa. Para
solucinar esse problema, Atkinson e Cornwell (199a) propuseram uma
diferenciacao de precgos: o preco do input observado w; e o prego w;* que seria o
preco 6timo de minimizacdo de custos. Eles podem ser relacionados através de

uma parametro 6:

A versdo empirica da fungdo de custos pode ser dada por uma translog com

dados de painel:
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InC, =~Inb, + 8 + Zﬁ_j’ Inw, +5°Iny, +%¢b(lnyi,)2 +

= ZZy,klnw Inwm+z¢ Inw,, Iny, +v,

Ondeg;, B/.6".¢".7,e ¢ 'representam os pardmetros comuns a todos os

individuos, v’é uma perturbagdo aleatéria independente e identicamente

distribuida e Inb, & o logaritmo do indice de eficiéncia técnica orientado ao input.

A funcéo de custo translogaritmica com indice de eficiéncia técnica orientada ao

output pode ser escrita como:

a.

+— ZZ?’;A In Wy Inw,, +Z¢ lnwﬂ, ln[y” ]yn + v

2
In Cz’r = ﬁ; +: Zﬁ? In Wy +0° ln[&J +%¢a|:h{&J:| &
j I

I

Em que analogamente g7, B/ ,6% ¢,y e representam os parametros comuns

a todos os individuos, v;é& uma perturbacdo aleatéria independente e

identicamente distribuida e a, o indice de eficiéncia técnica orientado ao output.

Utilizando o LEMA de Shephard, as derivadas logaritmicas sao iguais as
participacdes dos inputs nos custos. No caso da fungdo de custos com o indice de
eficiéncia orientado ao input a participagdo nos custos do input j pode ser escrito

como:.

=B/ Inw,, + 7, Inw, +6/Iny,
P

em que S; é participagéo no custo do input j para o individuo i no momento t.

No caso em que o indice de eficiéncia esta orientado para o output, a participagcéo

nos custos do input j pode ser escrito como:
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4 'ESTIMA(;AO DA FRONTEIRA ESTOCASTICA DE CUSTO PARA SAUDE
PUBLICA BRASILEIRA

4.1 DADOS E AMOSTRAS

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram coletados dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) de 1996 a 1998, provenientes dos resultados

da pesquisa de Despesas Publicas por Funcées e do Anuario Estatistico do Brasil.

Com relacdo a primeira fonte, obtivemos valores referentes as despesas totais,
com pessoal e com capital fixo do servigo hospitalar e ambulatorial. Tais despesas
abrangem gastos realizados em cada exercicio dos governos estaduais,
municipais e federal. Além disso, o servico hospitalar e ambulatorial refere-se as

despesas com:

- administragao, operagdo e suporte dos orgdos encarregados dos servigcos
de atendimento ambulatorial e hospitalar;

- hospitais universitarios e militares;

- bancos de sangue;

- programas de alimentacdo e nutricdo de criancas e adolescentes em
situagdo de risco, atendimento aos desnutridos e as gestantes de risco
nutricional;

- assisténcia médico-sanitaria e atendimento domiciliar;

- pagamentos realizados pela administragdo publica por contratos de
prestacdo de servicos de saude com clinicas e hospitais privados

credenciados;

A amostra abrangeu as 27 unidades da federagdo e 26 capitais ou regibes
metropolitanas. A seguir estdo as tabelas com a descricdo das variaveis:
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Namero de
UF Variavel Ano Média Desvio Padrdo Minimo Miximo observagbes
Despesas totais em R$ mil 1996 235.380,59 363.423,68 16777 1793824 27
1987 287.185,30 440.666,52 32790 2083948 27
1998 297.522,78 429.517,00 32783 2166273 27
Despesas com capital fixo em R$ mil 1896 9.921,88 10.887,15 5 55364 27
1997 13.702,31 23.686,32 198 123327 27
1998 17.045,37 30.691,26 349 163721 27
Despesas com pessoal em R$ mil 1996 111.906,78 164.636,06 3723 800550 27
1997 124.585,04 179.365,40 546 870124 27
1998 127.109,96 185.235,12 1317 929942 27
Namero de
CA/RM Variavel Ano Média Desvio Padrio Minimo Médximo observagdes
Despesas totais em R$ mil 1996 141.903,69 306.843,52 1006 1499975 26
1997 158.218,50 300.933,66 2051 1414307 26
1998 218.740,19 378.110,80 2174 1825116 26
Despesas com capital fixo em R$ mil 1996 6.911,83 13.922,92 64 63967 26
1997 33,00 0,00 33 33 26
1998 5.658,96 6.583,64 1 25013 26
Despesas com pessoal em R$ mil 1996 50.862,20 114.851,11 1 558985 26
1997 58.813,80 113.439,35 601 531035 26
1998 78.444 42 154.288,07 330 754750 26

Com relagdo ao Anuario do

IBGE, foram coletadas observagbes sobre

hospitalizagbes pagas pelo SUS, por numero de internagdes, gastos, taxa de

mortalidade e meéedia de permanéncia, segundo as Unidades da Federagdo e

natureza do prestador. A fonte do Anuario provém do Sistema de Informagéo

Hospitalares do SUS (Ministério da Saude).

Namero de

Tipo Ano Média Desvio Padrdo  Minimo Maximo observagdes
Privado 1996 307.092,15 347.960,66 967 1.473.380 26
1997 294.862,19 336.110,93 1.256 1.397.691 26
1998 282.058,27 319.152,72 1.416 1.307.187 26
Publico 1996 91.460,74 91.631,23 9.995 360.763 27
numero de internagdes 1997 97.012,89 94.897,08 2.682 384.637 27
1998 104.781,52 100.765,21 10.420 426.605 27
Universitario 1996 67.219,00 97.170,78 746 432.028 22
1997 67.572,82 95.627,63 924 423.292 22
1998 67.484,35 100.050,77 289 458.329 23

Nimero de

Tipo Ano Media Desvio Padrdo  Minimo Maximo observagdes
Privado 1996 73.686.191,37 94.653.522,52 968.122 427.546.186 26
1997 72.249.163,19 93.344.374,74 888.390 416.218.289 26
1998 82.202.974,73 104.645.791,80  803.327 458.578.761 26
Publico 1996 17.430.026,04 21.032.023,18 1.362.779  86.950.584 27
gastos (R$) 1997 18.765.390,26 22.202.036,11 335.448 93.163.862 27
1998 24.090.119,41 27.319.914,13 2.643.892 120.528.151 27
Universitario 1996 36.173.392,97 60.017.732,58 187.026 262.231.927 22
1997 37.304.916,73 61.168.994,17  227.818 268.428.999 22
1998 44.415.785,87 74.817.713,14 38.405 338.355.121 23
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Numero de

Tipo Ano Média Desvio Padrdao  Minimo Maximo observagdes
Privada 1996 1,47 0,87 0 3 26
1997 1,48 0,84 0 3 26
1998 1,60 0,84 0 3 25
Pblico 1996 217 1,66 0 7 27
taxa de mortalidade 1997 2,17 1,67 0 7 27
1998 2,26 1,64 0 7 27
Universitario 1996 4,50 1,36 2 8 22
1997 4,45 1,40 2 8 22
1998 4,39 1,46 1 7 23

Numero de

Tipo Ano Média Desvio Padrdo  Minimo Maximo observagdes
Privado 1996 7,13 8,24 3 46 26
1897 6,77 6,97 3 40 26
1998 6,69 6,61 3 38 26
Publico 1996 5,80 2,30 4 11 27
média de permanéncia 1997 5,59 2,21 3 11 27
1998 5,49 2,09 3 12 27
Universitario 1996 7,65 1,26 6 11 22
1997 7.54 1,25 6 10 22
1998 7,55 1,26 5 10 23

Foram extraidas ainda informagbées quanto ao numero

hospitalares e leitos existentes, por natureza do prestador e

da Federacao.

de estabelecimentos

segundo as Unidades

Nimero de

Tipo Ano Média Desvio Padrdo  Minimo Maximo observagoes
Privado 1996 162,12 163,19 2 572 26
1897 159,38 161,12 2 580 26
1598 157,27 159,93 2 581 26
Publico 1996 74,89 55,49 9 188 27
hospitais 1997 78,48 58,21 9 191 27
1998 79,44 58,55 9 196 27
Universitario 1996 6,77 7,08 1 26 22
1997 6,39 7,08 1 26 23
1998 7,00 .37 1 27 22

Numero de

Tipo Ano Média Desvio Padrdo  Minimo Méximo observagoes
Privado 1996 13.185,27 16.995,78 186 77.082 26
1997 12.893,81 16.209,82 280 71.770 26
1998 12.671,88 15.934,99 186 70.703 26
Publico 1996 4.062,37 4.998,97 547 20.609 27
leitos 1997 4.278,78 5.440,02 513 21.71 27
1998 4.200,22 5.137,09 604 21.801 27
Universitario 1996 2.146,27 2.978,17 36 13.268 22
1997 1.998,87 2.953,96 36 13.335 23
1998 2.165,77 3.107,22 36 13.964 22
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Com relagdo aos equipamentos, por ndo variarem bruscamente ao longo do
tempo, foram extraidos dados do ano de 1999 com fonte do IBGE (Diretoria de
Pesquisas, Departamento de Populacdo e Indicadores Sociais, Pesquisa de
Assisténcia Médico-Sanitaria 1999). Os equipamentos considerados foram:
mamoégrafo com comando simples, mamoégrafo com estereotaxia, raio X para
densitometria Ossea, tomografo, ressonancia magnética, ultrassom doppler
colorido, eletrocardiégrafo, eletroencefalégrafo, equipamento de hemodialise, raio
X até 100mA, raio X de 100 a 500mA e raio X mais de 500mA. A seguir

apresentamos a tabela descritiva dessa variavel.

Numero de
Ano Média Desvio Padrdo Minimo Maximo Observagdes
[equipamentos 1999 2150 3529 52 16 457 27

4.2 ASPECTOS METODOLOGICOS ASSOCIADOS A CADA UMA DAS
VARIAVEIS

NiUmero de Estabelecimentos Hospitalares

O numero de estabelecimentos hospitalares do setor publico, para cada unidade
da federacdo em cada ano, foi obtido pela soma dos hospitais publicos mais os
universitarios. Niy € o nimero de hospitais da atividade i no ano t, para t=
1996,1997 e 1998.

Custo de Mao-de-obra dos profissionais da saude

As despesas com méao-de-obra dos 27 governos federais e DF foram somadas as
despesas dos governos das 26 capitais ou regides metropolitanas
correspondentes, resultando em uma despesa global para cada unidade de
federagdo. A fim de conseguir os aumentos reais de despesas, deflacionamos -
nas pelo INPC, considerando 1996 como ano base. Além disso, para

determinando ano, dividimos as despesas de mao de obra de cada unidade da
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federagdo por numero de hospitais. O objetivo disso & encontrar a média de
despesas por hospital. Esse, por sua vez, mostra-se como um hospital
representativo da unidade da federagéo. Ci € o custo de mao de obra agregado
dos N hospitais que compdem o i-ésimo grupo de atividade econémica no ano t, e

cit representa o custo do hospital representativo do segmento i no instante t:

ci= Ci/ Nit

Numero de Internacdes

O numero de internagdes do setor publico, para cada unidade da federagdo em
cada ano, foi obtido pela soma das internagées dos hospitais publicos mais os
universitarios. De maneira analoga ao custo, dividimos o nimero de internacées
de uma unidade da federacdo pelos hospitais correspondentes, para obter um
namero médio de internagées em um hospital representativo no instante t para a

observagéo i.

Numero de leitos

O numero de leitos do setor publico foi obtido pela soma dos leitos dos hospitais
publicos mais os universitarios. Similarmente, dividimos o nimero de internagGes
da observacdo i no tempo t pelos hospitais correspondentes, para obter um

nimero médio de leitos em um hospital representativo da unidade da federagéo.

Dias de internacao

Os dias de internagdo, para uma observacgao i em instante t, foi obtido por:
Dias de internagao i = 365/ (internagdes;; / leitos)

Equipamentos
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Por falta de informagdes para os anos abrangidos pela pesquisa, os dados sobre
disponibilidade de equipamentos, que se referem ao ano de 1999, foram

considerados fixos no periodo.

Participacdo do salario na renda (SI)

Participagédo dos salarios na despesa (W/C) € uma variavel que aproxima o prego
relativo da mao-de-obra dos hospitais em cada unidade da federagdo. Esse
procedimento, usual na literatura de fronteiras estocasticas visa minimizar
eventuais distor¢ées causadas por diferencas de precos relativos.

4.3 FRONTEIRA DE CUSTOS DE MAO-DE-OBRA E ANALISE DOS
RESULTADOS

O modelo de estimacao da fronteira de custo foi conduzido utilizando o programa
STATA 8, que inclui o modelo de Battese & Coelli (1992).

N&o incluimos no modelo o Distrito Federal e o Acre. O Distrito Federal concentra
despesas em saude que sdo exclusivamente usufruidas pelos moradores do
distrito, ao passo que os dados de custos do Acre apresentam variagbes
excessivas entre 1996 e 1998, em fungédo de critérios contabeis: boa parte das
despesas empenhadas em 1997 foram liquidadas em 1998, criando uma variagao

desproporcional ao fluxo de servicos de saude.

Os parametros da tabela 4.1, com excegédo da constante, séo todos significativos a
5%. A média de ineficiéncia y também ¢é significante a 5%, sugerindo que o
modelo esta apropriado por ndo rejeitar a hipoétese de que a distribuicdo € uma
normal truncada, ou seja, rejeita a hipdtese que a distribuigdo € uma half — normal.
Portanto, a hipétese de distribuicdo € menos restritiva. Além disso, o n, taxa de
variagdo de ineficiéncia ao longo do tempo, negativo revela que ha diminuigéo de

eficiéncia.
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Com relagdo aos parametros, observamos que £1 € positivo. Isso mostra o
aumento de internagbes acarreta um aumento de custo de mao de obra,
mantendo as demais variaveis constantes. Esse parametro também representa a
elasticidade do custo de mao de obra real em relagdo as internagées; isto &, o

aumento de 1% de internagdo, aumentara em 2,9% o custo de mao de obra real.

Outro parametro que impacta sensivelmente os custos & o ,, pois 0 aumento de
1% de leitos, diminui o custo de mao de obra em 2,4%. A principio, isso nao
parece ser muito légico ja que podemos pensar que o aumento de leitos exigira
mais profissionais e, consequlientemente, havera maiores custos. Entretanto,
mostra-se importante lembrar que os leitos sdo de um hospital representativo.
Dessa forma, o numero de leitos indica aproximadamente a magnitude do hospital.
Hospital maiores podem ter ganhos de escala ao diluir os custos fixos dos

profissionais.

O B3 indica que o acréscimo de um dia de internagdo aumenta em 0,14% o custo

de méo de obra.

O B4 revela que o aumento de equipamentos implica aumento de custo de mao de
obra, provavelmente devido aos salarios mais altos decorrentes de uma forga de
trabalho mais qualificada.

Os valores da fronteira estimada seguem a seguir:

Inc, =8, +fInX, + 5, InX, + X, + B, X, + B In X, ++B. X, +¢, =
=By +BInX +8,InX, +B.X,+8,X,+B;InX; ++B, X, +(Vi _ui)
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Tabela 4.1: modelo de ineficiéncia

Numero de observacdes = 75 Observagdes por grupo : min =3
Numero de grupos = 25 max = 3
media = 3

Log likelihood = -37,9877 Wald chi2(6) = 143.14

Prob > chi2 = 0.0000
Lnc Coeficientes Erro padrdo z P> 1zl  Intervalo de Confianga 95%

inferior superior
B 2,9316 0,4290 6,83 0,0000 2,0907 3,7724
B2 -2,3722 0,5064 -4,68 0,0000 -3,3646 -1,3797
B3 0,1445 0,0223 6,48 0,0000 0,1008 0,1882
Bs 0,4579 0,2171 2,11 0,0350 0,0324 0,8835
Bs -0,4638 0,1469 -3,16 0,0020 -0,0752 -0,1758
Bs 1,7812 0,3131 5,69 0,0000 1,1674 2,3949
Bo -0,2946 2,7876  -0,11 0,9160 -5,7583 5,1691
u 1,1229 0,4058 2,77 0,0060 0,3275 1,9183
n -0,0324 0,0321  -1,01 0,3130 -0,0954 0,0306
In & -0,8947 0,4028 -2,22 0,0260 -1,6843 -0,1052
ilgt y 1,6009 0,5647 2,83 0,0050 0,4941 2,7077
o’ 0,4087 0,1646 0,1856 0,9001
y 0,8321 0,0789 0,6211 0,9375
e 0,3401 0,1666 0,0136 0,6666
0. 0,0686 0,0142 0,0407 0,0965
Em que:

¢ = custo de mao de obra real do hospital representativo da UF

X1 = internagdes

X2 = leito
X3 =dias

X4 = equipamentos

X5 = numero de hospitais

Xs = participacao do salario na renda

O y representa a seguinte razao:
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Assim sendo, 83% da variagdo total & proveniente da variagdo de uy ou seja,

maior parte da variagdo total € explicada pela variagdo na ineficiéncia
representada por uj,
Tabela 4.2: Eficiéncia técnica conforme unidade da federagéo.
Unidade da Federagéo 1996 1997 1998 Média
Acre n.d. n.d. n.d. n.d.
Alagoas 0,2868 0,2752 0,2636 0,2752
Amapa 0,3940 0,3820 0,3699 0,3820
Amazonas 0,1613 0,1518 0,1426 0,1519
Bahia 0,2313 0,2203 0,2096 0,2204
Ceara 0,3080 0,2961 0,2844 0,2962
Distrito Federal n.d. n.d. n.d. n.d.
Espirito Santo 0,1646 0,1550 0,1457 0,1551
Goias 0,3329 0,3209 0,3090 0,3209
Maranhéo 0,7595 0,7524 0,7452 0,7524
Mato Grosso 0,5160 0,5047 0,4933 0,5047
Mato Grosso do Sul 0,8147 0,8091 0,8032 0,8090
Minas Gerais 0,1991 0,1887 0,1786 0,1888
Para 0,3051 0,2933 0,2816 0,2933
Paraiba 0,4379 0,4260 0,4141 0,4260
Parana 0,3022 0,2904 0,2787 0,2904
Pernambuco 0,2180 0,2072 0,1967 0,2073
Piaui 0,4516 0,4398 0,4279 0,4398
Rio de Janeiro 0,5640 0,5533 0,5424 0,5533
Rio Grande do Norte 0,2525 0,2412 0,2301 0,2412
Rio Grande do Sul 0,3164 0,3045 0,2927 0,3045
Rondbnia 0,6046 0,5945 0,5842 0,5944
Roraima 0,7255 0,7176 0,7096 0,7176
Santa Catarina 0,1296 0,1211 0,1129 0,1212
Séo Paulo 0,3929 0,3808 0,3688 0,3808
Sergipe 0,1955 0,1852 0,1751 0,1853
Tocantins 0,3450 0,3330 0,3211 0,3331
Brasil 0,3764 0,3658 0,3552 0,3658
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Na figura 4.1, os estados que se aproximam dos 100% s&@o os mais eficientes
tecnicamente pelo modelo. Assim sendo, o Mato Grosso do Sul é o mais eficiente

e Santa Catarina, o menos.

Agrupando os estados por regido, observamos que o centro oeste é bastante
eficiente, ja que possui duas unidades da federacdo (Mato Grosso e Mato Grosso
do sul) nos 25% mais eficientes (primeiro quartil de eficiéncia) e uma unidade do
segundo quartil. Com relagdo a regido norte, 67% das unidades da federagéo
(excluindo o Acre), estdo nos dois primeiros quartis de eficiéncia. Em
contrapartida, 67% das unidades do nordeste e 100% dos estados do sul estdo
nos dois ultimos quartis de eficiéncia; ou seja, a regido nordeste e sul sédo as mais
ineficientes. Entretanto, como estamos realizando uma analise através dos custos,
percebemos que tal diferenca se da provavelmente ao fato dos profissionais da
saude na regido sul serem melhor remunerados que os do nordeste,
principalmente devido & qualificagdo. E conhecimento que a regido sul apresenta
os melhores indices de desenvolvimento humano do pais. Ja a regido Sudeste,
apesar de ser a mais economicamente desenvolvida do Brasil, possui dois
estados (MG e ES), nos 25% menos eficientes. Sdo Paulo estd nos 50% mais

eficientes e RJ nos 25%.
Uma ressalva deve ser feita a esse estudo. A eficiéncia medida nesse estudo ndo

considera possiveis dados de qualidade do servigo, mas sim os custos envolvidos

para a prestacdo dos mesmos.
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Na figura 4.2, percebemos que todos os estados estéo ficando menos eficientes
no periodo de analise, em especial aqueles que estdo situados no segundo quartil
de eficiéncia técnica (Sao Paulo, Amapa, Tocantins, Goias, Paraiba e Piaui). Em
seguida, a diminuicdo maior de eficiéncia sdo dos estados do terceiro quartil de
eficiéncia técnica, do Rio Grande do Sul até Bahia (figura 4.2), com excegdo do
Mato Grosso. Assim sendo, notamos que os estados mais e menos eficientes
tecnicamente (primeiro e UGltimo quartis) apresentam diminuicdo menor de
eficiéncia; ou seja, os mais eficientes como Mato Grosso do Sul, Maranhdo e
Roraima, tem tendéncia de continuarem a ser mais eficientes por terem taxas
menores de diminuicdo de eficiéncia. Em contrapartida, parece que as politicas
publicas nos menos eficientes (BA, Pernambuco, Minas Gerais, Sergipe, Espirito
Santo, Amazonas e Santa Cataria), tém sido mais agressivas a fim de diminuir a

ineficiéncia.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esse estudo procurou analisar de forma quantitativa a questdo dos custos da
saude publica brasileira e sua eficiéncia conforme as unidades da federagéo.
Identificamos que o custo de mao-de-obra dos profissionais da salide mostra-se
mais sensivel as internacdes e aos leitos, sendo a primeira relagdo positiva e a
segundo negativa. Assim sendo, medidas preventivas de salde s&o vitais para
diminuir o namero de internagdes. Percebemos ainda que o aumento de
equipamentos n&do diminui o custo de mao-de-obra, mas aumenta-o, por exigir
profissionais mais capacitados. Identificamos também que os estados possuem
diferencas significativas de eficiéncia técnica e estdo ficando menos eficientes,

principalmente aqueles que estdo no segundo quartil de eficiéncia técnica.

A pesquisa nesse campo, entretanto, necessita ainda de mais investigagdes para
gerar idéias e propostas efetivas que possam servir de politicas publicas para
amenizar a inequidade entre o setor privado e publico de salde brasileiro e entre

os estados.
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