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RESUMO

O objetivo desse estudo foi analisar a eficiéncia técnica no combate ao numero de casos
e obitos causados pelo Covid-19 nas capitais brasileiras. Para isso, utilizou-se um modelo
de fronteira estocastica, com base de dados de variavel extraidas do Ministério da Saude.
Os resultados mostraram que varidveis como idade aumentam as chances de contrair e
também de falecer por Covid 19. Isso se d pela maior vulnerabilidade dos individuos de
maior idade. Outro ponto relevante ¢ que, em criangas, os casos de Covid 19 sdo mais
assintomaticos do que em adultos. J4 varidveis como valor (gastos mensais por parte das
prefeituras) e propor¢do da populagdo branca mostraram resultados positivos no combate
ao Covid 19. Outro resultado importante foi a vacina também se apresentou relevante no
combate ao Covid 19. A partir do momento que se iniciou a vacinagdo da populagdo, os
nimeros de casos e de obitos passaram a diminuir.

Palavras-chave: eficiéncia técnica, Brasil, COVID 19.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the technical efficiency in combating the
number of cases and deaths caused by Covid-19 in Brazilian capitals. For this, a stochastic
frontier model was used, based on variable data extracted from the Ministry of Health.
The results showed that variables such as age increase the chances of contracting and also
dying from Covid 19. This is due to the greater vulnerability of older individuals. Another
relevant point is that, in children, cases of Covid 19 are more asymptomatic than in adults.
Variables such as value (monthly expenses by city halls) and proportion of the white
population showed positive results in the fight against Covid 19. Another important result
was the vaccine, which was also relevant in the fight against Covid 19. vaccination of the
population, the number of cases and deaths began to decrease.

Keywords: technical efficiency, Brazil, COVID-19.
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1 INTRODUCAO

No primeiro semestre de 2020 o mundo foi tomado por uma pandemia de Covid-
19 (Coronavirus Disease 2019), causada pelo novo coronavirus. Apesar de os primeiros
casos terem sido identificados na cidade de Wuhan, na China, em dezembro de 2019,
rapidamente o virus se espalhou, e em apenas 4 meses ja havia mais de 200 paises com
relatos da doenga (QIU, CHEN e SHI, 2020).

Dada a rapida disseminagdo da COVID-19, paises de todo o mundo adotaram
diversas medidas destinadas a reduzir ou impedir sua propagacdo. O distanciamento
social foi a principal medida adotada para tentar reduzir as contaminagdes, € com isso
retardar o pico epidémico, reduzir o tamanho do pico epidémico e espalhar os casos por
mais tempo para aliviar a pressdo sobre o sistema de saude (FONG et al., 2020).

As politicas de distanciamento social adotadas ao redor do globo foram variadas,
com niveis maiores ou menores da restricdo da circulacdo e contato entre as pessoas. A
Suécia, por exemplo, impds medidas de restri¢ao relativamente leves, com proibi¢ao de
grandes eventos e reducdo no publico de bares e restaurantes e as empresas eram livres
para funcionar (BRODEUR et al., 2021). Enquanto isso, paises como a China, Nova
Zelandia, Australia, por exemplo, adotaram uma politica de “zero-covid”, que inclui o
fechamento total de cidades, testagem em massa e restrigdes de viagens.

No Brasil, as politicas de distanciamento foram adotadas logo apds a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) anunciar que a Covid-19 era uma pandemia, o que ocorreu na
primeira quinzena de mar¢o de 2020 (MORAES, 2021). Entretanto, o Presidente da
Republica assumiu uma postura que negava a gravidade da pandemia e desaprovava as
medidas adotadas pelo entdo Ministro da Satde, alegando que as consequéncias
econdmicas do isolamento social trariam prejuizos maiores a populacio. Adicionalmente,
Jair Bolsonaro passou a espalhar noticias falsas relacionadas a pandemia e a promover
métodos de tratamento sem comprovagao cientifica (CIMINI et al., 2020).

Com a auséncia de uma politica nacional que levasse em conta protocolos técnico-
cientificos e as recomendagdes da OMS, estados e municipios passaram a implementar
medidas de isolamento social de forma independente (ABRUCIO et al.,2020). Essa

descentralizagao das estratégias de contenc¢ao da Covid-19 no Brasil gerou varias politicas
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diferentes de distanciamento social, com graus de rigor variando entre cidades e estados,
e dificultou o estabelecimento de regras padronizadas de imposi¢ao ou relaxamentos das
medidas de distanciamento social (MORAES, 2020).

Além da descoordenacao de politicas de distanciamento social, o Brasil € um pais
com uma grande desigualdade social, com uma parcela da populacdo vivendo com
insuficiéncia de recursos financeiros, em locais onde nao ha saneamentos adequado, sem
oferta de 4gua encanada e esgoto, e morando em residéncias com alta densidade
habitacional. De acordo com Bega e Souza (2021), condi¢des como essa dificultam a
implementagdo de medidas basicas de controle da Covid-19, como o uso de 4gua e sabdo
para higienizar as maos e alimentos e a disponibilidade de mascaras em quantidade
adequada.

Em meio a um cenario de crise sanitaria mundial, com desdobramentos em todos
os segmentos da sociedade, diversas pesquisas foram iniciadas no inicio de 2020
objetivando a confec¢do de uma vacina contra a Covid-19. O esfor¢o mundial em prol de
uma solugdo eficaz para essa crise culminou em um rapido desenvolvimento de
imunizantes em diferentes paises, e em outubro de 2020 ja havia quatro vacinas na fase 3
dos testes (ultima fase antes da aprovacgdo) (SILVA e NOGUEIRA, 2020).

No dia 2 de dezembro de 2020, quando o mundo registrava quase 1,4 milhdo de
mortes pela Covid-19, o Reino Unido aprovou a primeira vacina, desenvolvida pela Pfizer
e BioNTech. Pouco tempo depois a aprovacdo também ocorreu nos Estados Unidos,
Canada, Unido Europeia e até o final de 2020 pelo menos 50 paises comegaram a imunizar
suas populagdes (MOES e HOMERO, 2020).

Assim como se segue até os dias atuais, as decisdes relacionadas ao enfrentamento
da pandemia de Covid-19 ganham um carater politico no Brasil. Enquanto parte do
mundo comemorava o avango da imunizac¢do de suas populagdes ainda no fim de 2020,
o Brasil se encontrava em um cenario de embate pela aprovacdo dos primeiros
imunizantes ¢ inicio da vacinacao.

Apesar da politizagdo dos debates relacionados a vacinagdo, no dia 17/01/2021
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovou a CoronaVac e a vacina da

AstraZeneca para uso emergencial no Brasil, e no mesmo dia foi iniciada a imunizagao
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no pais (INSTITUTO BUTANTAN, 2021). Nesse momento, as expectativas de um fim
para a crise sanitaria e 0 comego da recuperagdo econdomica sao avivadas. A imunizac¢ao
da populacao tende a reduzir o numero de infecgdes e, consequentemente, o numero de
hospitaliza¢do causada pela Covid-19 e, com isso, as medidas de isolamento social podem
ser afrouxadas, permitindo a retomada de diversas atividades econdmicas (PINHEIRO e
MATOS, 2021).

Assim, o presente estudo busca analisar a eficiéncia da vacinagdo no combate ao
nimero de casos e Obitos causados pelo Covid-19 nas capitais brasileiras, utilizando um
modelo de fronteira estocastica.

Além desta secao introdutoria, este trabalho apresenta mais cinco seg¢des. A
segunda discorrera uma revisdo de literatura. A terceira apresentara a metodologia de
fronteira estocastica utilizada. A quarta discutira os resultados. Por fim, a quinta ird expor

as consideracodes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

A andlise de eficiéncia técnica tem como proposito medir a relacdo entre o
resultado potencial e o resultado que de fato ¢ alcancado pela Unidade Tomadora de
Decisao (DMU). Por meio de uma amostra de firmas, ¢ construida uma fronteira de
produgdo eficiente, ¢ entdo se faz a comparagdo entre a eficiéncia da DMU com o
potencial que poderia ser algado. Os métodos de estimacao da fronteira de produgdo mais
presentes na literatura sdo a Analise Envoltoria de Dados (DEA) e a Andlise de Fronteira
Estocastica (SFA).

A partir da estimacdo da fronteira é possivel identificar quais unidades sao
ineficientes tecnicamente e a magnitude da ineficiéncia, permitindo também a
comparac¢do desses indicadores entre as unidades analisadas.

Os mais diferentes setores utilizam essa ferramenta para avaliar o desempenho das
suas unidades, entre eles o setor da saide. De acordo com Nassar et al. (2020), A
ineficiéncia técnica nos sistemas de saude ocorre devido ao uso indevido de insumos de

tal forma que leva a producdo de produtos abaixo do nivel ideal de producao.
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Nessa linha, diversos trabalhos foram realizados objetivando avaliar o
desempenho dos sistemas de satide em niveis e divisoes geograficas distintos. Apesar da
dificuldade em compatibilizar informagdes e dados, Varabyova e Schreydgg (2013)
comparou a eficiéncia técnica dos sistemas hospitalares dos paises da OCDE, a partir de
um painel de 2000 a 2009, aplicando a DEA e a SFA, usando como saida as altas
hospitalares e a taxa de mortalidade. O trabalho indicou que os paises com bons resultados
na saude, como Japao, podem ser tecnicamente ineficientes no uso dos seus recursos, €
que os paises mais eficientes tendem a ter um gasto com satde per capita maior. Em
contrapartida, os setores hospitalares em paises com maior desigualdade de renda e maior
tempo médio de permanéncia sao menos eficientes.

Wranik (2012) buscou avaliar quais caracteristicas relevantes, do ponto de vista
dos arranjos institucionais, para a politica de um sistema de saude contribuem para a
eficiéncia desses sistemas. A autora utiliza um conjunto de ados de 21 paises da OCDE
nos anos de 1970 a 2008, e mede a eficiéncia por meio da SFA, tendo como variavel de
saida a expectativa de vida da populacdo, e as caracteristicas do sistema de saude sdo
incluidas como determinantes da eficiéncia. Os resultados indicam que os gastos com
satde sao usados com mais eficiéncia na produgdo de saude em sistemas que oferecem
cobertura de seguro a uma porcentagem maior da populagdo e, a0 mesmo tempo, exigem
que a populagdo carregue parte do 6nus dos custos. Além disso, os sistemas que oferecem
pagamentos de taxa por servico a médicos tanto no nivel de ateng¢do primaria quanto
secundaria sdo mais eficientes do que aqueles que oferecem pagamentos alternativos.

Em uma analise intracontinental, Asandului, Roman e Fatulescu (2014) utilizam
a DEA, com dados de 2010, para avaliar a eficiéncia dos sistemas publicos de satide em
30 paises da Europa. Seu trabalho revelou, usando a expectativa de vida e a taxa de
mortalidade infantil como saidas, que a maioria dos paises da amostra sdo ineficientes
tecnicamente. Utilizando as mesmas variaveis de saida e o mesmo método, Top, Konca e
Sapaz (2020) mediram a eficiéncia do sistema de saude de 36 paises africanos, chegando
a conclusdo de que mais da metade da amostra foi considerada eficiente tecnicamente.

Usando a SFA, Nassar et al. (2020) busca avaliar a eficiéncia técnica dos sistemas

de satide em 21 paises selecionados de renda média durante o periodo 2000-2017, usando
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como variavel de saida a expectativa de vida ao nascer. Os autores identificaram o Vietna,
Meéxico e China sdo considerados os paises mais eficientes com pontuacao de (1), (0,995)
e (0,993), respectivamente, enquanto os menos eficientes paises sdo Africa do Sul
(0,718), Rissia (0,872) e India (0,906). Isso ilustra que os 21 paises de renda média estio
operando razoavelmente com um nivel de eficiéncia relativamente alto em média, embora
ainda existam ganhos potenciais que podem ser obtidos por esses paises.

Levando em conta que as andlises de eficiéncia sdo comumente utilizadas para
avaliar o desempenho dos sistemas de saude, esse pode ser um importante instrumento
para analisar como os sistemas de satide se comportaram diante da pandemia de Covid-
19. Nesse sentido, tem-se na literatura um numero ainda pequeno de trabalhos que se
dedicaram a essa tarefa, essencialmente utilizando a DEA.

Fazendo uma analise dos primeiros 100 dias de pandemia (a partir do dia do
primeiro registro de Covid-19 fora da China), Breitenbach, Ngobeni e Aye (2020)
analisaram a eficiéncia dos 31 paises mais infectados durante o periodo estudado., usando
como saida a velocdade com que os paises conseguiam conter a taxa de propagagdo do
virus. Seus resultados indicaram que dos 31 paises que integravam a amostra, 12 se
mostraram eficientes na busca de achatar a curva de infeccdo. Os 19 paises restantes
usaram seus recursos disponiveis de forma ineficiente. Dentre os piores desempenhos
foram alguns dos paises mais ricos do mundo, Alemanha, Canada, EUA e Austria, que
obtiveram pontuacdes de eficiéncia entre 50% e 60%. Estes paises foram mais ineficientes
ao aplicar seus recursos disponiveis para achatar a curva do que paises como Itélia, Franca
e Bélgica, que foram alguns dos mais atingidos pela propaga¢do do virus no periodo.

Martinez-Cordoba, Benito e Garcia-Sanchez (2021), calcularam os niveis de
eficiéncia com saidas indesejaveis (casos confirmados e taxa de mortalidade) na gestdo
dos recursos de saude de 155 paises nos 11 primeiros meses de pandemia, identificando
algumas caracteristicas que podem condicionar uma gestdo eficiente. Os autores
constataram que os paises que utilizam mais recursos no sistema de saude obtém piores
resultados na gestdo datotal pandemia. Em particular, os paises europeus e americanos
sdo menos eficientes do que os paises asiaticos e africanos. No que diz respeito a Politica,

a lideranga feminina do governo parece incorporar na gestdo aspectos que melhoram a
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eficiéncia. A Governanga representa um elemento fundamental na resolucdo da crise
sanitaria, uma maior liberdade de expressdo, comunicagdo e participacdo cidada, bem
como o mau cumprimento do Estado de Direito, dificultard a gestdo eficiente da
pandemia. Os autores afirmam ainda que populacdes envelhecidas, economias
vulneraveis e um mercado de trabalho instadvel antes da pandemia reduzem a eficiéncia.
O trabalho de Mohanta, Sharanappa e Aggarwal (2021) buscou medir a eficiéncia
dos estados da India durante a crise de Covid-19 em 2021. Calculando por meio da DEA
e com o parametro de saida divido em duas categorias, boa e ruim, em que o nimero de
pessoas recuperadas sdo saidas desejaveis (boa) e o nimero de pessoas mortas sdo saidas
indesejaveis (ruins), foi observado que 16 estados dos 32 estados t€ém um bom
desempenho para gerenciar a pandemia COVID-19. Os autores alegam que a falta de
recursos humanos e a escassez de equipamentos médicos sao alguns dos problemas mais

sérios enfrentados pelos governos estaduais ao lidar com essa crise.

3 METODOLOGIA
3.1 BASE DE DADOS

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos junto ao Ministério da Satude?, que
consiste em informag¢des municipais das capitais brasileiras, abrangendo o periodo de
maio de 2020 a outubro de 20212,

As variaveis utilizadas no estudo foram:

. Casos: nimero de casos mensais de Covid 19 no municipio;

. Obitos: niimero de dbtidos mensais por Covid 19 no municipio;

. Idade: idade média dos individuos que contrairam Covid 19 no municipio;
° Duracdo: duracdo média mensal das internagdes por Covid 19 no
municipio;

. Valor: valor médio dos gastos mensais por Covid 19;

Ver https://covid.saude.gov.br/
20s dados iniciaram em maio de 2020 em decorréncia de nesse més, todas as capitais brasileiras apresen-
taram casos e 6bitos de Covid 19.
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o Propor¢do: propor¢do da populagdo branca que contraiu Covid 19 no
municipio;
o Vacina: variavel dummie, onde 1 se aplica aos meses que foram aplicadas

vacinas contra Covid 19 no municipio; 0 caso contrario®

3.2 ESTIMACAO DO MODELO DE FRONTEIRA ESTOCASTICA

No modelo de fronteira estocastica, sdo estimadas as ineficiéncias presentes no
modelo de producdo adotado, com a finalidade de se obter a eficiéncia técnica,
componente da produtividade total dos fatores (BATTESE et al., 2004).

Battese et al (2004) definem a funcdo de producdo, baseada em Battese e Coelli

(1995), de uma unidade de producéo i no periodo t, sendo:

Yi(j) = f(xie ,g(j))eVitU)—Uit(j) = eXitB(tVie(p~Vie(j) (1)
i=12,..,N, t=12,..,T, j=1,2,..,R,

€= Viejy = Uiy
Em que,

Yiy) € 0 vetor da quantidade produzida (outputs); xité o vetor de insumos (inputs) utilizados na produgdo;
B ¢ o vetor de coeficientes a serem estimados (pardmetros); Vit corresponde aos ruidos aleat6rios do modelo
e; Uit refere-se a ineficiéncia técnica da produgéo.

Battese e Coelli (1995) admitem que se U = 0, entdo o componente de erro € = 0,
indicando que o erro do modelo é simétrico, e os dados ndo evidenciam a presenca de
ineficiéncia técnica no modelo. No entanto, se U > 0, entdo a distribuicdo de e =V — U
mostra-se negativamente assimétrica, indicando evidéncias de ineficiéncia técnica nos
dados. Utilizando este teste, o termo U, quantifica a ineficiéncia técnica ou a distancia

em relacdo a fronteira de producdo da unidade produtiva.

30 més que se iniciou a vacinacéo foi fevereiro de 2021. Contudo, utilizou-se o més de junho de 2021, em
decorréncia de que no referido més, a populacdo em geral comegou a ser vacinada. Antes, somente a popu-
lagdo acima de 75 anos, idosos e pessoas com comorbidades.
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A principal vantagem quando se considera uma analise de fronteira estocéstica é
que, diferente de outros métodos, um componente de erro é introduzido para representar
ruido, erros de medida. Além disso, permite a decomposicdo do desvio de uma
observacao em dois componentes: 0s ruidos aleatorios e os efeitos de ineficiéncia técnica
da producdo (MARINHO; CARVALHO, 2004).

Desta forma, com a aplicacdo do modelo de fronteira estocastica, obtém-se uma
funcdo de producdo em termos dos seus fatores, onde é possivel conseguir 0 maximo da
producdo, empregando uma determinada combinacéo eficiente de fatores.

A aplicacdo dos modelos econométricos paramétricos para estimacdo de
eficiéncia, tais como as fronteiras estocasticas de producdo, possibilitam a aplicacdo de
testes de hipotese para andlise e avaliagdo do melhor modelo a ser utilizado.

O teste de funcionalidade tem por objetivo comparar a funcdo Cobb-Douglas,
estimada de forma inicial como hipétese nula e da Funcdo Translog como alternativa.
Ap0s estimacao dos respectivos modelos, observa-se os valores de log-verossimilhanca
(LL). A partir do valor da estatistica da Verossimilhanca Generalizada (LR), aplica-se,
em seguida, o teste hipotese: H,: Cobb-Douglas; H,: Translog. Esse procedimento foi
definido no trabalho de Araujo, Feitosa e Silva (2014).

Assim, o teste da Raz&@o de Verossimilhanga Generalizado (RL) é determinado

COMO Se segue:

LR =-2[In LL( H) - In LL( H)]- @)

O LL (H,) se refere ao valor do log-likelihood da estimacdo pela Cobb-Douglas,
e o LL (H,) se refere ao valor do log-likelihood da estimacdo da fronteira pela funcéo
Translog. Se LR for maior que o valor tabelado da Tabela de Kodde & Palm (1986), H,
é rejeitado. Caso o valor de LR seja menor que o valor critico, entdo H, ndo é rejeitado e
assume-se que a forma funcional do tipo Cobb-Douglas se adéqua mais ao modelo em

analise.
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A definir o modelo mais adequado a representacdo da funcdo de fronteira
estocastica, que permitird, por sua vez, estimar a eficiéncia e decomposicdo da
ineficiéncia inerente ao processo produtivo, outros testes serdo contemplados.

Considera-se que os coeficientes correspondentes as varidveis relacionadas ao
tempo na funcéo de producdo sdo iguais (ou ndo) a zero, ou seja, testa-se a hipdtese nula
que o coeficiente referente ao tempo é igual a zero, contra a hipdtese alternativa da funcéo
sendo estimada considerando a influéncia do tempo como termo de tendéncia. As hipo-
teses séo:

H,: Coeficientes Relacionados ao Tempo =0

H;: Coeficientes Relacionados ao Tempo # 0

Se o valor de LR exceder o valor critico da tabela de Kodde & Palm (1986),
rejeita-se H, e assume a influéncia de progresso técnico na funcéo.

As variaveis nimero de casos ¢ numero de 6bitos de Covid 19 sdo as variaveis

resultado. As demais variaveis serdo variaveis explicativas do modelo.

4 RESULTADOS

Nessa secdo serdo apresentadas a estatistica descritiva das variaveis utilizadas no
estudo; assim como os resultados obtidos nas estimativas da fronteira estocastica para
Covid 19, e seus respectivos comentarios.

4.1 ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS VARIAVEIS

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva das varidveis contidas no modelo de
fronteira estocastica. O nimero médio de casos nas capitais foi de 11.311, com o numero
médio de 6bitos de 395. A idade média dos infectados € de 55 anos. A duragao média das
internagoes ¢ de 9 dias, com um valor média de despesa de R$5.792,50 por cada paciente
internado. A proporc¢ao de brancos infectados ¢ de 17,4%, enquanto que o periodo de

vacinag¢do corresponde a 18,7% do periodo amostral.
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Tabela 1 — Sumaério estatistico das variaveis
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Variaveis Média Desvio-padrao Minimo  Méximo
Casos 11.311,39 13.664,93 88 99.264
Obitos 395,24 620,01 1 5.240
Idade 55,467 4,32 32 66,22
Duragéo 9,47 2,15 3,96 19,88
Valor 5.792,50 2.550,31 1.552 16.492,94
Proporcao 0,174 0,2252 0 1

Vacina 0,187 0,391 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1.1 Fronteira estocastica para COVID 19

Inicialmente, foram realizados os testes de I de Moran, com intuito de verificar a
existéncia (ou ndo) de heterocedasticidade. A hipdtese nua diz que o modelo apropriado
¢ o de Battese e Coelli (1995), mostrando a auséncia de heterocedasticidade. Caso aceite
a hipotese alternativa.

Os resultados encontram-se na Tabela 5, nos anexos e apresentaram a nao
existéncia de heterocedasticidade. Assim, o modelo de fronteira estocastica apropriado ¢
o de Battese e Coelli (1995), e ndo de fronteira estocastica espacial.

A Tabela 2 mostra os resultados da estima¢ao do modelo de fronteira estocastica
do numero de casos de Covid 19 nas capitais brasileiras. Observa-se que todas as varidveis
do modelo sdo estatisticamente significantes ao nivel de 10%.

A variavel idade (Inidade) apresenta ser positivamente relacionada com o nimero
de casos. Ou seja, analisando o coeficiente, se a idade do individuo aumentar 1%, o
nimero de casos aumenta em 0,38%. Isso indica que, quanto mais velho o individuo,
maiores sdo as chances de contrair Covid 19. Ja com relag¢do ao o individuo for branco
(Impropor¢ao), as chances diminuem de contrair Covid 19. Se a propor¢ao de individuos
brancos aumentar 1%, o nimero de casos diminuem 1,46%.

As varidveis valor médio gasto (Invalor) e duragdo média (Induragdo)
apresentaram ter sinais negativos e estatisticamente significantes. Isso indica que, quantos
maiores forem os investimentos em gastos direcionados no combate ao Covid 19,

menores serao os numeros de casos.
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Outro resultado importante encontrado foi que o coeficiente relacionado a varidvel
vacina (Invacina) apresentou um sinal negativo, indicando que, apds a populagdo nas

capitais brasileiras iniciarem as vacinac¢des, o niimero de casos de Covid 19 diminuiu.

Tabela 2 — Estimacdo da fronteira estocastica de producdo (casos)

Variaveis Estimativas Desvio Padrio Valor Z
Intercepto -7,3093 1,9158 -3,8153%
Lnidade 0,3876 0,1030 8,5049*
Lnvalor -0,2977 0,1269 -2,3459%*
Lnproporgao -1,4589 0,3744 -3,8969*
Vacina -0,4663 0,1037 -4,4966*
Lnduragdo -0,0117 0,0082 -1,4269%*
sigmaSq 0,8780 0,0597 14,6924*
Gamma 0,2767 0,0996 2,6807*

Fonte: Elaborado pelos autores. * significante a 10%.
Nota: o nimero de observagoes ¢ 432; a Log Verossimilhanca ¢é -584,79

A Tabela 3 apresenta os resultados da estimac¢ao do modelo de fronteira estocastica
do nimero de 6bitos por Covid 19 nas capitais brasileiras. Com exce¢do da varidvel
duracdo média (Induracdo), as demais varidveis foram estatisticamente significantes a
10%.

A variavel idade (Inidade), assim como no numero de casos, apresentou relagao
positiva com o niimero de dbitos. Se a idade média da populagdo aumentar 1%, os nimero
de obitos aumentam 0,23%. Isso indica que, quanto mais velha for a populacdo, mais
riscos de chegar ao 6bito por Covid 19. A variavel propor¢ao da populagio branca também
apresenta sinal negativo. Logo, quanto maior for a populagdo branca, menor a
probabilidade de ocorrer 6bito. Outro resultado importante € que, assim como no nimero

de casos, a variavel vacina reduz as chances de obitos.
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Tabela 3 — Estimacdo da fronteira estocastica de producédo (6bitos)

Variaveis Estimativas Desvio Padrio Valor Z
Intercepto -4,8171 0,7796 -6,1786*
Lnidade 0,2368 0,1290 1,8356*
Lnvalor -0,4368 0,2303 -1,8966*
Lnproporgao -1,5059 0,4266 -3,5300%*
Vacina -0,8063 0,1174 -4,4966*
Lnduragdo -0,6534 0,4682 -1,3955
sigmaSq 1,2265 0,0878 13,9633*
Gama 0,2619 0,1378 1,9006*

Fonte: Elaborado pelos autores. * significante a 10%.
Nota: o nimero de observagdes € 432; a Log Verossimilhanga ¢ -656,5295

A Tabela 4 apresenta a eficiéncia técnica de cada capital brasileira para o nimero
de casos e nimero de 6bitos por Covid 19. Observa-se que, todas as capitais estdo abaixo
da sua fronteira de eficiéncia, para ambos os casos. Outro resultado encontrado ¢ que a
eficiéncia ¢ maior quando se trata do numero de 6bitos. Isso ocorre devido ao fato de que,
alguns casos de Covid 19 se apresentaram leves*, ou tratamento, que culminou na cura
dos pacientes. Além disso, houve um cuidado especial, por partes dos gestores
municipais, estaduais e federais, na criacdo de hospitais de campanha, aumento do
numero de leitos em hospitais publicos e privados, o que ajudou na reducdo do nimero
de obitos.

Verifica-se que, Brasilia/DF apresentou a melhor eficiéncia no nimero de casos
de Covid 19, e a segunda melhor eficiéncia no numero de 6bitos, sendo superado por
Campo Grande/MS. O destaque negativo ficou por conta de Sao Luis/MA, que apresentou
a pior eficiéncia, tanto para o nimero de casos quanto para o numero de 6bitos por Covid

19, seguido de Porto Alegre/RS e Belo Horizonte/MG.

Tabela 4: Eficiéncia Técnica do numero de casos e de Obitos nas capitais brasileiras

CAPITAIS ET CASOS Ranking ET OBITOS Ranking
Porto Velho/RO 0,1474 8 0,3253 7
Manaus/AM 0,1498 5 0,2713 6

Rio Branco/AC 0,1284 15 0,2649 15
Campo Grande/MS 0,1895 2 0,4956 1
Macapa/AP 0,1346 12 0,2924 10
Brasilia/DF 0,2023 1 0,4837 2

Boa Vista/RR 0,1642 3 0,3980 4
Cuiabd/MT 0,1140 20 0,2158 20

4 Principalmente ap6s o inicio da vacinacéo.

Page 6528

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.21, n.7, p. 6515-6533. 2023..



REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

Curitiba, v.21, n.7, p. 6515-6533. 2023.
OBSERVATORIO

DE LA ECONOMIA . ,
LATINOAMERICANA ISSN: 1696-8352

Palmas/TO 0,1223 17 0,2412 17
S&o Paulo/SP 0,1496 7 0,3488 5

Teresina/Pl 0,1122 21 0,2048 21
Rio de Janeiro/RJ 0.1461 9 0,43208 9

Belém/PA 0,1167 18 0,2233 18
Goiania/GO 0,1329 13 0,2775 13
Salvador/BA 0,1451 10 0,3216 8

Florianopolis/SC 0,1384 11 0,3017 3

S&o Luis/MA 0,0958 27 0,1623 27
Maceid/AL 0,1067 24 0,1981 24
Porto Alegre/RS 0,0999 26 0,1741 26
Curitiba/PR 0,1098 23 0,2035 22
Belo Horizonte/MG 0,1058 25 0,1901 25
Fortaleza/CE 0,1333 12 0,2807 12
Recife/PE 0,1100 22 0,2015 23
Jodo Pessoa/PB 0,1604 4 0,2837 11
Aracaju/SE 0,1323 15 0,3329 6

Natal/RN 0,1162 19 0,2215 19
Vitoria/ES 0,1246 16 0,2536 16

Fonte: Dados da pesquisa. Elaboracao dos autores.

Os resultados apontam que a variavel Idade possui uma relagdo positiva com o
numero de casos e 0bitos de Covid 19. Isso ocorre devido ao fato de que a populagdo mais
velha € mais vulneravel a problemas respiratorios, cardiacos, neurologicos, de diabetes e
pressdo alta. Associado a esses fatores, tem-se as condigdes de menos anticorpos, que ao
contrair Covid 19, possui maiores dificuldades na recuperagio®. J4 a variavel Valor, que
estéd relacionado aos investimentos em gastos na prevencao e recuperacao dos pacientes
com Covid 19, apresentou-se importante e significante no combate ao Covid.

Em relagdo a varidvel Propor¢ao, observa-se que quanto maior for a proporcao
de individuos brancos, menor as chances de contrair e/ou morrer por Covid 19. Esse
resultado pode ser explicado por diversos fatores: grande parte da populagdo pobre nas
capitais brasileiras sdo individuos negros; a populagdo negra reside, em sua maioria, em
locais com maior densidade demografica, e com baixas condi¢des sanitérias, que facilita
a contracdo de Covid 19; a populacdo branca esta presente, em maior proporcao, em locais
de melhores condigdes sanitarias, além de uma melhor condigdo de vida®. J4 a variavel

Vacina apresentou-se significante no combate ao niumero de casos e obitos por Covid 19.

5 Mais detalhes ver Romero et al(2021).
® Mais detalhes ver Goes et al (2020).
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Assim, a partir do periodo que se iniciou a vacina¢do na populacdo, observou-se uma
reducdo do numero de casos e dbitos por Covid 19.

A eficiéncia técnica das capitais no combate ao nimero de casos e de 6bitos por
Covid 19 apresentou que a capital Sdo Luis/MA mostrou-se menos eficiente do que as
demais. Isso ocorreu devido, ao fato de que o estado do Maranhdo apresentar os piores
indicadores economicos e sociais dos estados brasileiros, que deixa a populagdo se Sao
luis/MA mais vulneravel. Outros destaques negativos foram Porto Alegre/RS e Belo

Horizonte/MG, que apresentaram baixos niveis de eficiéncia técnica.

5 CONCLUSOES E SUGESTOES

O objetivo desse estudo foi analisar a eficiéncia técnica no combate ao nimero de
casos e obitos causados pelo Covid-19 nas capitais brasileiras. Para isso, utilizou-se um
modelo de fronteira estocastica, com base de dados de variavel extraidas do Ministério
da Saude.

Os resultados apresentados mostraram que variaveis como idade aumentam as
chances de contrair e também de falecer por Covid 19. Isso se da pela maior
vulnerabilidade dos individuos de maior idade. Outro ponto relevante € que, em criangas,
os casos de Covid 19 sdo mais assintomaticos do que em adultos. Ja varidveis como valor
(gastos mensais por parte das prefeituras) e propor¢ao da populacdo branca mostraram
resultados positivos no combate ao Covid 19. Logo, a populagdo negra, por apresentar
menor faixa de renda e residir em locais de maior densidade demografica, com baixas
condi¢des sanitarias e de higiene é mais propensa a adquirir Covid 19.

Outro resultado importante foi a vacina também se apresentou relevante no
combate ao Covid 19. A partir do momento que se iniciou a vacinagdo da populagdo, os
numeros de casos e de Obitos passaram a diminuir. Até mesmo no niimero de casos, eles
se tornaram mais leves, comparado ao inicio da pandemia, em margo de 2020.

Ao analisar as eficiéncias técnicas dos municipios, observou-se que os municipios
de Brasilia/DF e Campo Grande/MS apresentaram ser melhor eficiente do que os demais

capitais. Contudo, as eficiéncias em geral ficaram abaixo da fronteira esperada,
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Tabela 5: Resultados do teste de I de Moran.
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Meses I de Moran P — Valor
05/2020 1.2228 0,2214
06/2020 0.363 0.7166
07/2020 -0.542 0.5878
08/2020 0.9466 0.3438
09/2020 0.2774 0.7814
10/2020 0.4768 0.6335
11/2020 1.3472 0.1779
12/2020 0.5642 0.5726
01/2021 -0.2260 0.8212
02/2021 0.0652 0.948
03/2021 -0.8829 0.3773
04/2021 0.2205 0.8255
05/2021 0.3019 0.7627
06/2021 0.4445 0.6567
07/2021 -0.0786 0.9373
08/2021 1.522 0.128
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