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Resumo

O combate a COVID-19 exigiu esforgos significativos dos estados brasileiros, com
impactos diretos na satide publica e na gestao de recursos. O objetivo deste trabalho foi
analisar a eficiéncia técnica das agdes dos 27 estados brasileiros no combate a COVID-
19, no periodo de fevereiro de 2020 a dezembro de 2021, utilizando o modelo DEA-
BCC (VRS) orientado a output com a inclusdo do infinitesimal ndo arquimediano (g).
A Anélise Envoltoria de Dados (DEA) ¢ uma técnica que mede a performance relativa
de unidades de decisao (DMUs). Foi adotado o modelo BCC orientado a output, para
encontrar as melhores alocagdes com base nos recursos disponiveis em cada estado.

Foram considerados como inputs os gastos em saude, disponibilidade de profissionais
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e infraestrutura hospitalar, enquanto os outputs abrangeram a redugdo no numero de
casos e Obitos. A analise identificou o Maranhdo como estado mais eficiente, que serve
como referéncia para os demais, destacando praticas que podem ser replicadas. Os
resultados refor¢gam a utilidade da DEA como ferramenta para apoiar a formulagao de
politicas publicas promovendo o uso otimizado de recursos em situagdes de emergéncia

sanitaria.

Palavras-chave: Analise envoltoria de dados, Politicas publicas, saude publica e COVID-
19.

Abstract

The fight against COVID-19 demanded significant efforts from Brazilian states, with
direct impacts on public health and resource management. The objective of this work was
to analyze the technical efficiency of the actions of the 27 Brazilian states in combating
COVID-19, from February 2020 to December 2021, using the output-oriented DEA-BCC
(VRS) model with the inclusion of the non-Archimedean infinitesimal (g). Data
Envelopment Analysis (DEA) is a technique that measures the relative performance of
decision units (DMUs). The output-oriented BCC model was adopted to find the best
allocations based on the resources available in each state. Inputs considered were health
expenditures, availability of professionals, and hospital infrastructure, while outputs
included the reduction in the number of cases and deaths. The analysis identified
Maranhdo as the most efficient state, serving as a reference for the others, highlighting
practices that can be replicated. The results reinforce the usefulness of DEA as a tool to
support the formulation of public policies, promoting the optimized use of resources in

health emergency situations.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Public Policy, Public Health, and COVID-19.
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Resumen

La lucha contra la COVID-19 exigié importantes esfuerzos por parte de los estados
brasilefios, con repercusiones directas en la salud publica y la gestiéon de recursos. El
objetivo de este trabajo fue analizar la eficiencia técnica de las acciones de los 27 estados
brasilenos en la lucha contra la COVID-19, desde febrero de 2020 hasta diciembre de
2021, mediante el modelo DEA-BCC (VRS) orientado a resultados, con la inclusion del
infinitesimal no arquimediano (¢). El Analisis Envolvente de Datos (DEA) es una técnica
que mide el desempefio relativo de las unidades de decision (DMU). Se adoptd el modelo
BCC orientado a resultados para encontrar las mejores asignaciones de recursos en
funcién de los recursos disponibles en cada estado. Los insumos considerados fueron el
gasto en salud, la disponibilidad de profesionales y la infraestructura hospitalaria,
mientras que los resultados incluyeron la reduccion del nimero de casos y muertes. El
analisis identific6 a Maranhdo como el estado mas eficiente, sirviendo como referencia
para los demas y destacando practicas replicables. Los resultados refuerzan la utilidad del
DEA como herramienta para apoyar la formulacion de politicas publicas, promoviendo

el uso optimizado de los recursos en situaciones de emergencia sanitaria.

Palabras clave: Analisis Envolvente de Datos, Politicas Publicas, Salud Publica y

COVID-19.
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1. INTRODUCAO

A gestdo eficiente de recursos no enfrentamento de emergéncias sanitarias, como a
pandemia de COVID-19, ¢ um indicador essencial para avaliar a capacidade de resposta
de diferentes regides. Para o imunologista e pesquisador Gustavo Cabral de Miranda
(2021), a pandemia demonstrou as dificuldades encaradas pelos pesquisadores e gerou
aproximagao com a populagdo benéfica para a academia e a sociedade. No Brasil, as
desigualdades estruturais e regionais agravaram os desafios no combate a pandemia,
evidenciando a necessidade de estratégias eficazes e bem planejadas. Durante o periodo,
estados brasileiros lidam com demandas crescentes por assisténcia médica, insumos

hospitalares,destacando diferencas significativas nos esforcos e resultados obtidos.

Andlise Envoltoria de Dados (DEA) ¢ ferramenta promissora para apoio ao
monitoramento das politicas publicas, ja que permite abordar simultaneamente
diferentes dimensdes das unidades de saude (Gasparini CE, Ramos FS,2004). Ela ¢ uma
metodologia que permite comparar multiplas unidades de decisdo (DMUs) com base em
insumos (inputs) e produtos (outputs), determinando quais unidades operam de forma
mais eficiente Amplamente utilizada em areas como satude e educacdo, a DEA cria uma
fronteira eficiente, na qual as DMUs que otimizam seus recursos alcangam os melhores

resultados.

A Andlise Envoltoéria de Dados (DEA) € a principal metodologia utilizada para medir a
eficiéncia proposta por Farrell. A escolha da metodologia DEA para este estudo se
justifica por sua capacidade em analisar servi¢os publicos complexos como o caso do
saude publica (Passos; Fontes; Nascimento, 2020).

O objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia técnica das agdes dos 27 estados
brasileiros no combate a COVID-19, no periodo de fevereiro de 2020 a dezembro de
2021, utilizando o modelo DEA-BCC (VRS) orientado a output com a inclusao do

infinitesimal ndo arquimediano (€), uma variagdo metodologica que visa aumentar a
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discriminacao entre as DMUs e evitar o problema das DMUs pseudo-eficientes
(BANKER; CHARNES; COOPER, 1984). Além disso, a analise ¢ complementada pela
aplicagdo da Fronteira Invertida, que fornece uma perspectiva pessimista de eficiéncia,
identificando as DMUs de pior desempenho.

A aplicacao da DEA analisou os inputs: gastos em saude, disponibilidade de profissionais
e infraestrutura hospitalar; e, em relagcdo a outputs analisou: reducdo de casos e 6bitos e
avangos na vacinagdo. A andlise busca identificar os estados mais eficientes, que podem
servir de referéncia para os demais, promovendo a replicacdo de boas praticas (Passos;
Fontes; Nascimento, 2021). Dessa forma, a DEA nao apenas fornece uma visao detalhada
sobre a gestdo da pandemia no Brasil, mas também contribui para o desenvolvimento de

politicas publicas mais eficazes e equitativas, otimizando recursos em situagdes de crise.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O DEA pode ser utilizado para avaliar a eficiéncia técnica de unidades produtivas, que
utilizam multiplos insumos para produzir multiplos bens e/ou servicos medidos em
diferentes unidades (Carlos Rosano,2008). Segundo Ozcan (2008), a aplicacdo da
Andlise Envoltéria de Dados (DEA) no setor de saude permite avaliar a eficiéncia
relativa das unidades hospitalares, identificando aquelas que utilizam melhor seus
recursos disponiveis para maximizar os outputs desejados. O modelo BCC, em
particular, ¢ destacado pela sua capacidade de considerar retornos varidveis de escala,
proporcionando uma analise mais precisa e realista das unidades de saude dos estados
brasileiros. Com essa analise ¢ possivel identificar a melhor DMU para que seja feito
um benchmark para com os outros estados.

A Analise Envoltoria de Dados (DEA) compara a eficiéncia revelada (considerada
otimizada) com a eficiéncia das unidades analisadas, estabelecendo um indicador de
avaliagdo da relagdo insumos/produtos dessas unidades. Trata-se de uma técnica

multivaridvel que fornece dados quantitativos sobre possiveis direcdes para a melhoria
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do status quo das unidades, quando ineficientes. O modelo CCR (Charnes, Cooper e
Rhodes, 1978) opera com retornos constantes de escala, enquanto o modelo BCC
(Banker, Charnes e Cooper, 1984) considera situagdes em que a eficiéncia de produgdo
varia com a escala, sem pressupor proporcionalidade entre inputs e outputs. Para reduzir
os recursos utilizados sem alterar os resultados, utiliza-se uma orientacao a inputs. Ja
quando o objetivo € maximizar os resultados sem reduzir os recursos, adota-se uma
orientacdo aos outputs (GOMES; SILVA, 2020).

Os inputs e outputs sdo elementos cruciais na aplicagdo da Andlise Envoltoria de Dados
(DEA). Os inputs representam os recursos utilizados pelas unidades de decisdo (DMUs)
e podem incluir variaveis como gastos em saude, numero de leitos hospitalares,
quantidade de equipamentos de prote¢do individual e nimero de profissionais de satude.
J& os outputs sdo os resultados obtidos a partir desses recursos e podem abranger a
reducao no numero de casos de doencas, diminui¢ao nas taxas de mortalidade e aumento
nas taxas de recuperag¢do. A escolha adequada de inputs e outputs ¢ fundamental para
uma avaliacdo precisa da eficiéncia das DMUs, uma vez que influencia diretamente os
resultados da DEA. Segundo Fried, Lovell e Schmidt (2008), a selecdo dos inputs e
outputs deve ser feita com base na relevancia e disponibilidade de dados, além de

considerar o contexto especifico da analise.

3. METODO

Inicialmente, foi realizada a selecdo do problema a ser investigado, o qual orientou a
subsequente coleta de dados. A coleta de dados foi conduzida a partir de diversas fontes
fidedignas, incluindo a plataforma Kaggle, artigos académicos e o site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), abrangendo o periodo de fevereiro de 2020
a dezembro de 2021. A escolha deste periodo permitiu capturar dados de um intervalo

significativo, proporcionando uma base robusta para a analise.

Posteriormente, foram determinadas as variaveis de entrada (inputs) e de saida (outputs)
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que comporiam o estudo, além das Unidades Tomadoras de Decisao (DMU's). Os dados
coletados passaram por um rigoroso processo de preparagdo para andlise, incluindo
etapas de limpeza e organizagdo, visando garantir a qualidade e consisténcia das
informacdes. Em seguida, os dados foram submetidos a testes de correlagdo para
verificar as relagdes existentes entre as varidveis selecionadas. Este passo € crucial para

identificar possiveis interdependéncias que possam influenciar a analise.

Para facilitar a analise comparativa, procedeu-se a normalizagao dos dados. Esta técnica
ajusta as varidveis a uma mesma escala, eliminando as diferengas de magnitude e
permitindo uma andlise mais justa e precisa. A normalizagdo ¢ particularmente

importante em estudos que envolvem multiplas variaveis de diferentes naturezas.

Em seguida, os dados normalizados foram processados utilizando-se o VBA (Visual
Basic for Applications) no Excel, uma ferramenta que oferece flexibilidade e eficiéncia
no tratamento de grandes volumes de dados. Durante esta etapa, foram aplicadas a
fronteira invertida, calculada a eficiéncia composta e incorporado o elemento
infinitesimal ndo arquimediano. Estes procedimentos foram essenciais para a analise
sob as perspectivas das fronteiras classica e pessimista, fornecendo uma avaliacao

detalhada da eficiéncia das DMU's.

Adotou-se 0 modelo BCC (Banker, Charnes e Cooper) com orientagdo a outputs,
adequado para avaliar a eficiéncia relativa das DMU's em condi¢des de retornos
variaveis de escala. Este modelo ¢ amplamente utilizado em estudos de eficiéncia

devido a sua capacidade de lidar com variabilidades nas operagdes das DMU's.

Finalmente, foi realizada uma analise aprofundada dos resultados, identificando-se as
DMU's mais eficientes e estabelecendo-se benchmarks para aquelas consideradas
ineficientes. Tal anélise permitiu nao apenas a identificacdo de praticas mais eficazes,
mas também a proposicdo de melhorias para as DMU's com desempenho inferior,
contribuindo para a otimizagao geral das operagdes relativas a problematica investigada.
Os benchmarks estabelecidos servem como referéncias para as DMU's menos eficientes,

indicando caminhos para alcangar melhores resultados.
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No primeiro momento, os dados foram coletados pelo Kaggle e os dados disponiveis no

site do ministério da saude. Devido a necessidade de obter uma analise mais detalhada,

foi utilizado o banco de dados do IBGE para obter mais dados, que foram os leitos de

cada estado. Os 27 estados foram analisados nessa etapa, j& que as informacdes

necessarias foram encontradas para que fosse possivel desenvolver o DEA. Logo ap6s

isso foram definidos os inputs e outputs, totalizando 3 inputs e 2 outputs conforme

ilustrado na figura 1.

Figura 1: Inputs,outputs e DMU’s

Inputs Outputs
Varor T otar = TUpUragau | e
¢do |Transferido| Disponiveis | ndo infectada | Sobrevivéncia
Ulad) | (0e)  |  f(lind) il | £100 mil habl |
Acre [AC) 881935 | 27944405 44 340 89978,39977 99730,12059
Alagoas [AL) 3337357 | 179334379.3 480 92746,35587 99808,74087
Amapa (AP) 4144597 | 42724454 68 151 89533.04748 99666,19191
Amazonas [AM) 845731 123019107 1 755 84935 65147 99760,91689
Bahia [BA) 14873064 | 5611868425 2717 91455,3047 99815,06164
Ceara [CE) 9132078 | 374414454 8 2168 89527 84897 99728,36412
Distrito Federal (DF) 3015268 | 1529631477 1237 82760,70319 99631,6082
Espirito Santo (ES) | 4018650 | 2471356716 1252 94326,30361 99668,34634
Goias (GO) 7018354 | 3181301103 2068 8649677688 99648,37903
Maranh3o [MA) 7075181 | 270571305,7 1105 94761,33543 99853,33237
Mato Grosso [MT) 3484466 | 1850669014 1050 84105,11108 99604.04263
Mato Grosso do Sul (MS) | 2778986 | 122232922 573 86311,374 9964994426
Minas Gerais [MG) 21168791 | 998016074 .5 4959 893494 03865 9973234655
Para (PA) 8602865 | 2596055412 1483 9272959648 99801,35687
Paraiba (PB) 4018127 | 179213026 6 795 88443,99393 99761,18226
Parana (PR] 11433957 | 494126898.2 2242 96021,44472 9964238977
Pernambuco [PE) 9557071 | 478113043.4 2162 93243,94472 997860537
Piaui [Pl]) 3273227 | 1725518518 556 89782 56015 9977774227
Rio de Janeiro [RJ) | 17264943 | 1186532150 3250 92164,32976 99597 6413
Rio Grande do Norte (RN) | 3506853 | 212697428 815 88958,70457 99784.073391
Rio Grande do Sul (RS) | 11377233 | 4867288807 2584 8675322721 99679 67624
Ronddnia (RO) 1777225 | 73716079,29 540 8398480778 99621,03468
Roraima (RR) 605761 | 4106574271 147 78690,27554 99656,96042
Santa Catarina (SC) | 7164788 | 3524762785 171 82643,79309 99718.26103
S3&o Paulo [SP) 45919049 [ 11745146303 11141 90295,73108 9966200302
Sergipe [SE) 2298696 | 93012213,44 382 87883,13026 99736.50278
Tocantins (TO) 1572866 | 82739305.92 480 8502364474 99749 56544
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Fonte: Autores 2025

Apos a formacao da tabela, foi realizado um teste de correlagdo, que indicou uma alta
correlacdo entre o input Populacao e o output Leitos, com um coeficiente de correlacio
de 0,978, conforme mostrado na figura 2. Apesar de uma alta correlagdo, por se tratar de
inputs e outputs de suma importancia, ndo ¢ possivel remover nenhum deles e o estudo

prosseguiu com ambos.

Figura 2: Teste de correlagio

sz Taxa de
. . . . Incidéncia Covid-19 )

) » Valor Total Leitos Disponiveis (100 mil hab) Mortalidade

indice Populagdo (Und)  Transferido (RS) (Und) (100 mil hab)
indice 1
Populagdo (Und) 0,218756703 1
Valor Total Transferido (R 0,222165483 0,920901132 1
Leitos Disponiveis (Und) 0,236474059 0,978513084 0,902733686 1
Incidéncia Covid-19 (100 1 0,079641313 -0,287543192 -0,168539262 -0,203957592 1
Taxa de Mortalidade (100 0,296083819 0,075302177 0,137251599 0,141208727 0,484955908 1

Fonte: Autores 2025

Ap0s 1sso0, os dados foram normalizados para garantir a mesma propor¢ao no estudo,

que serd mostrado na figura 3.

Figura 3: Dados ap6s a normalizago
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Indice Populagdo (Und) Valorictal Leitos Disponiveis (Und) kit dS el R bl axa de Mortalidade (100 ab
Transferido (RS) ab

1 0.00727 0,02308 0.03028 0.39936 0,16297
2 0.06617 0.10944 003716 025922 011157
3 0,08227 0,03586 001281 042484 0.53804
- 0,00599 0,01097 0.05786 0,75126 0,26599
S 031211 0,04697 024404 0,52252 0,08911
6 0,19103 0,03173 0.19441 0,42495 035916
7 0,04197 0,12624 0.11105 1 0,8279
8 0,05694 0,01996 0,11248 0,90061 0,53489
9 009954 0,0267 0.18543 0,76385 0,59056
10 0,10077 002274 0,09663 0,19202 0,02794
11 0.04947 0,01532 0,09137 0,89262 095198
12 0,03924 0,01027 004756 0,77282 0.58346
13 0,30055 0,08274 041132 043273 0,34078
14 0,12236 0,02186 0,12232 023747 0,08984
15 0,05766 0,01509 0,06511 0,53352 0,26461
16 0,16493 0,04445 0,18374 0,69757 0,668
17 013716 0,04309 017797 0,22972 0,43962
18 004763 0,01511 0,04539 0,49488 0,59438
19 0,24822 0,10593 027 0,32469 1

20 0,05043 0,01805 0,06795 048625 044068
21 0,16295 0,04393 021456 0,62098 0,7358
22 002594 0,0061 0,04479 0,71067 093676
23 0,00329 0,00331 001125 0,96594 0,53355
24 0,10293 0,03138 0,14793 0,81361 038474
25 1 1 1 040132 0,62182
26 0,04841 0,00774 0,03367 0,4832 0,34863
27 0,03394 0,00692 0,04401 0,60652 0,27217

Fonte: Autores 2025
Nesssa analise, o modelo utilizado foi o BBC, pois 0 mesmo maximiza a eficiéncia
utilizando os insumos que foram escolhidos, além do fato de poder avaliar como os
estados poderiam alcangar os melhores resultados com os recursos que os mesmos
possuem. Os resultados mostram que varios estados (Dmu’s) possuem uma eficiéncia
de 100%, porém ao aplicar a fronteira invertida, apenas o Maranhao se destaca conforme

mostrado na figura 4.

Figura 4: Eficiéncia dos estados
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DMU's +| Eficiéncia v | EficiénciaPessimista v | Normalizacio v |  Normalizagio* +
Maranhdo (MA) 100,000% 37,026% 81,487% 100,000%
Bahia (BA) 99,962% 48,693% 75,634% 92,818%
Pard (PA) 99,951% 50,108% 74,922% 91,943%
Alagoas (AL) 100,000% 51,217% 74,392% 91,293%
Pernambuco (PE) 99,933% 53,778% 73,077% 89,680%
Z;:,)G"’"d'd""m’ 99,967% 58,739% 70,614% 86,657%
Piaui (P1) 99,966% 59,391% 70,288% 86,257%
Paraiba (P8) 99,939% 63,805% 68,067% 83,531%
[Minas Gerais (MG) 99,879% 67,550% 66,164% 81,196%
Ceard (CE) 99,875% 68,518% 65,678% 80,600%
Amazonas (AM) 99,988% 70,458% 64,765% 79,479%
Tocantins (TO) 99,952% 71,975% 63,989% 78,526%
Sergipe (SE) 99,941% 72,293% 63,824% 78,324%
Rio Grande do Sul (RS) 99,826% 81,586% 59,120% 72,551%
Santa Catarina (SC) 99,865% 81,872% 58,996% 72,400%
S&o Paulo (SP) 99,808% 84,611% 57,599% 70,685%
Espirito Santo (ES) 99,846% 87,944% 55,951% 68,663%
Goids (GO) 99,795% 88,684% 55,556% 68,178%
Parand (PR) 99,789% 90,242% 54,773% 67,217%
x‘ffc“’m“s"' 99,840% 92,118% 53,861% 66,098%
Amapd (AP) 100,000% 97,205% 51,397% 63,074%
Distrito Federal (OF  99,819% 97,383% 51,218% 62,855%
Acre (AC) 100,000% 100,000% 50,000% 61,360%
Roraima (RR) 100,000% 100,000% 50,000% 61,360%
Rondénia (RO) 99,821% 100,000% 49,911% 61,250%
Mato Grosso (MT) 99,787% 100,000% 49,893% 61,229%
Rio de Janeiro (RJ) 99,744% 100,000% 49,872% 61,202%

Fonte: Autores 2025

Também foi analisado o elemento do infinitesimal ndo arquimediano. O valor 6timo foi

calculado ao utilizar o vba no excel € encontrando o valor de 0,000000000085 e foi feita

uma comparagao de eficiéncia ao utilizar ele conforme mostrado na figura 5.
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DMU's v | Eficiéncia v |  Eficiéncia Pessimista v |  Normalizacio v |  Normalizacio* - |  Eficiéncia -
|Maranhéo (MA) 100,000% 37,026% 81,487% 100,000% 100,000%
| Bahia (BA) 93,962% 43,693% 75,634% 32,818% 98,962%
| Pard (PA) 99,951% 50,108% 74,922% 31,343% 90,951%
| Alagoas (AL) 100,000% 51,217% 74,392% 91,293% 90,252%
| Pernambuco (PE) 99,933% 53,778% 73,077% 89,680% 91,933%
1;::)6"’"“ oo 99,967% 58,739% 70,614% 86,657% 83,967%
| Piaui (P1) 99,9663 59,391% 70,288% 86,257% 82,526%
| Paraiba (PB) 99,333% £3,805% £38,067% 83,531% 78,939%
| Minas Gerais (MG) 99,379% 67,550% 66,164% 31,196% 69,439%
| Ceara (CE) 99,875% 68,518% 65,678% 80,600% 89,685%
| Amazonas (AM) 99,988% 70,458% 64,765% 79,479% 92,500%
| Tocantins (T0) 99,952% 71,975% 63,389% 78,526% 83,952%
| Sergipe (SE) 99,341% 72,293% 63,824% 78,324% 64,941%
|Rio Grande do Sul (RS) 99,326% 81,5865 59,120% 72,551% 68,826%
|Santa Catarina (SC) 99,865% 81,872% 58,996% 72,400% 93,865%
| S0 Paulo (SP) 99,808% 84,611% 57,599% 70,685% 75,808%
| Espirito Santo [ES) 99,846% 87,944% 55,951% 68,663% 88,846%
| Goias (GO) 99,795% 88,684% 55,556% 68,178% 86,795%
| Parand (PR) 99,789% 90,242% 54,773% 67,217% 91,789%
[Woio Sromo No b 99,840% 92,118% 53,861% 66,098% 92,540%
| Amapa (AP) 100,000% 97,205% 51,397% 63,074% 89,555%
| Distrito Federal {OF]  99,819% 97,383% 51,218% 62,855% 99,319%
| Acre (AC) 100,000% 100,000% 50,000% 61,360% 89,000%
|Roraima (RR) 100,000% 100,000 50,000% 61,360% 91,872%
| Rondénia (RO) 99,821% 100,000% 49,911% 61,250% 95,321%
| Mato Grosso (MT) 99,787% 100,000% 439,893% £1,229% 92,787%
|Rio de Janeiro (RJ) 99,744% 100,000% 49,872% 61,202% 94,744%

Fonte: Autores 2025
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E possivel visualizar que o estado do Maranhdao continua tendo um destaque,
alcancando os mesmos 100% de eficiéncia. Deste modo, € perceptivel que em ambas
as analises, o estado do Maranhdo em ambas anélises apresenta uma forte presenga no

combate a Covid-19.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da Analise Envoltoria de Dados (DEA) na avaliacao da eficiéncia das agdes
dos estados brasileiros no combate a Covid-19 revelou-se uma ferramenta essencial para
embasar a formulagdo de politicas publicas. Por meio do modelo BCC orientado a

outputs, foi possivel identificar estados como o Maranhdo, que se destacaram pela
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utilizag¢ao otimizada dos recursos disponiveis. Este estudo evidencia o potencial da DEA
em contextos de emergéncia sanitaria, oferecendo subsidios claros para a melhoria da
gestdo de recursos e a replicagdo de estratégias eficientes em diferentes regioes,

contribuindo para uma resposta mais eficaz a crises de saude publica.

Embora os resultados demonstrem a relevancia do DEA na analise de eficiéncia, o estudo
também ressalta a necessidade de dados mais robustos e abrangentes para aprimorar
futuras analises. A aplicagdo do método em contextos variados ¢ o uso de métricas
complementares podem expandir ainda mais seu impacto na gestdo publica, apontando

para desdobramentos importantes em crises sanitarias ¢ outros desafios globais.
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