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Abstract. The operational efficiency of Primary Health Care (PHC) units is a
critical factor for optimizing resource utilization and ensuring the quality of ser-
vices provided to the population. In this study, we propose an approach based on
Data Envelopment Analysis to measure a dynamic efficiency index of municipa-
lities in managing resources allocated to PHC using public data. Additionally,
experiments were conducted to demonstrate how resource reallocation can im-
pact operational efficiency, suggesting strategies for optimizing public manage-
ment. Finally, we modeled the evolution of efficiency over time using Markov
Chains, enabling the probabilistic analysis of future scenarios and supporting
the formulation of evidence-based public policies.

Resumo. A eficiéncia operacional das unidades de Atencdo Primdria a Saide
(APS) é um fator critico para a otimizagdo do uso de recursos e a garantia da
qualidade dos servicos prestados a populacdo. Neste estudo, propomos uma
abordagem baseada na Andlise Envoltoria de Dados para mensurar um indice
dindmico de eficiéncia de municipios na gestdo de recursos destinados a APS
utilizando dados publicos. Além disso, foram conduzidos experimentos que de-
monstram como a realocagdo de recursos pode impactar a eficiéncia operaci-
onal, sugerindo estratégias para otimiza¢do da gestdo publica. Por fim, mo-
delamos a evolugdo da eficiéncia ao longo do tempo por meio de Cadeias de
Markov, permitindo a andlise probabilistica de cendrios futuros e auxiliando na
formulacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias.

1. Introducao

A Atengio Primdria 2 Satide (APS) desempenha um papel fundamental no Sistema Unico
de Saude (SUS) no Brasil, sendo a principal porta de entrada para os servicos de saude.
Sua atuacdo abrange a identificagdo precoce de agravos, a promog¢ao de acoes preventivas



e a coordenacdo do cuidado ao longo da rede assistencial, assegurando a continuidade
do atendimento aos usudrios [Starfield and outros 2006]. Entretanto, a efetividade desse
modelo esta diretamente relacionada a efici€ncia técnica associada ao uso dos recursos
disponiveis.

Para avaliar a eficiéncia de unidades produtivas, uma abordagem amplamente uti-
lizada é a Andlise Envoltéria de Dados (DEA, do inglés Data Envelopment Analysis)
[Charnes et al. 1978]. Essa metodologia, baseada em programagao linear, permite men-
surar a performance relativa de unidades produtivas ao comparar a relagao entre insumos
e produtos gerados. O DEA tem sido aplicado em diversas areas, incluindo hospitais,
educacao, forcas armadas, companhias aéreas e outros setores [Bowlin 1998], sendo uma
ferramenta essencial para identificar oportunidades de otimiza¢do e aprimoramento na
alocacgdo de recursos.

Este estudo apresenta um recorte dos resultados preliminares de um projeto em an-
damento, apoiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e financiado pelo Ministério da Saude do Brasil. Nesta etapa da pesquisa, a DEA
¢ empregada para mensurar a eficiéncia técnica de um conjunto de municipios brasileiros
na gestao de recursos destinados a APS. O foco da investigacao recai sobre duas questdes
centrais: (PP1) A avaliacdo continua de um indice unico de eficiéncia por municipio per-
mite a identificacdo de tendéncias positivas e/ou negativas ao longo do ano na gestao dos
recursos da APS? (PP2) A redistribui¢do de recursos entre municipios poderia contribuir
para corrigir distor¢des de eficiéncia identificadas?

Por fim, € também proposta uma modelagem matemética baseada em Cadeias de
Markov, para representar a dindmica dos municipios ou unidades de APS em diferentes
estados, definidos a partir de seus respectivos indices de eficiéncia na alocacao de recur-
sos. O modelo proposto permitird a andlise probabilistica da evolugdo da eficiéncia ao
longo do tempo, possibilitando a avaliacdo de cendrios futuros provaveis. A abordagem
proposta visa oferecer suporte a tomada de decisdo estratégica, auxiliando na defini¢ao
de intervengdes preventivas que contribuam para a otimizacao da gestdo dos recursos no
sistema de APS. Em suma, este artigo engloba as seguintes contribui¢des:

1. Proposi¢ao de um novo indicador de eficiéncia para unidades de Aten¢ao Priméria
a Saude (APS), calculado em tempo real a partir de dados publicos;

2. Utilizacdo da Andlise Envoltéria de Dados (DEA, do inglés Data Envelopment
Analysis) para medir a efici€ncia operacional das unidades de APS, considerando
insumos e produtos do sistema de saide;

3. Avaliacdo do desempenho dos municipios ao longo do tempo, permitindo a
identificag@o de tendéncias e padrdes sazonais;

4. Condugao de experimentos que demonstram como a realocacio de recursos pode
impactar a eficiéncia operacional, sugerindo estratégias para otimizacdo da gestao
publica;

5. Proposi¢do de um modelo probabilistico baseado em Cadeias de Markov
[Brooks et al. 2011] para prever a evolugdo da eficiéncia das unidades de APS
e embasar a formulagdo de politicas publicas.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma. Na Se¢do 2, sado revisados
os trabalhos relacionados a avaliacdo da efici€éncia na APS, com foco nas metodologias



utilizadas em estudos anteriores, destacando as limitacdes dos modelos estdticos e a ne-
cessidade de andlises temporais mais detalhadas. Na Sec¢do 3, € apresentada a abordagem
proposta neste trabalho, incluindo a aplicacdo da DEA para mensuracdo da eficiéncia
operacional dos municipios e a modelagem baseada em Cadeias de Markov. Na Secdo 4,
sdo apresentados os experimentos conduzidos, incluindo a descri¢do das fontes de dados
utilizadas, os critérios de selecdo dos municipios analisados e os resultados obtidos na
avaliacdo da eficiéncia e na simulacdo de redistribui¢do de recursos. Na Secdo 5, os re-
sultados sao discutidos em detalhes, analisando-se as possiveis implicagdes para a gestao
da APS. Na Secdo 6, sdo apresentadas as conclusdes do estudo, sintetizando as principais
contribui¢des e destacando as perspectivas para trabalhos futuros, como o aprimoramento
da modelagem proposta.

2. Trabalhos Relacionados

Os estudos recentes sobre andlise de eficiéncia t€ém explorado diversas metodologias e se-
tores, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada da alocacao de recursos e do
desempenho organizacional em setores, tais como seguranca e eficiéncia energética. Cas-
tro et al. [Castro and outros 2024] aplicam a DEA para avaliar a eficiéncia dos Centros In-
tegrados de Seguranca Publica em Alagoas, destacando o papel da integracdo operacional
na melhoria do desempenho dessas unidades. O estudo demonstra como a metodologia
pode identificar benchmarks e fornecer subsidios para a alocacdo mais eficiente de recur-
sos no setor de segurancga publica. De maneira semelhante, Silva et al. [Silva et al. 2024]
analisam a eficiéncia do policiamento nas Areas Integradas de Seguranca em Pernam-
buco, utilizando a DEA com dados em painel. A inclusdo da dinAmica temporal permite
uma avaliacdo mais robusta das variagcdes na eficiéncia ao longo do tempo, evidenciando
fatores que contribuem para o aprimoramento das operacdes policiais.

Loureiro, Silva e Almeida [Loureiro et al. 2024] empregam a metodologia
Network DEA (NDEA) para avaliar a eficiéncia dos bancos digitais no Brasil. A abor-
dagem em rede possibilita a decomposi¢do do processo produtivo em multiplos estagios,
oferecendo uma visdao mais detalhada sobre o desempenho operacional das instituicdes
financeiras. Marques et al. [Marques and outros 2024] utilizam a NDEA para investi-
gar a eficiéncia no setor elétrico brasileiro, considerando a complexidade das interacdes
entre geracao, transmissao e distribuicao de energia. O estudo evidencia a importancia
da modelagem em rede para capturar as interdependéncias existentes no setor € propor
estratégias de otimizacdo. Estes trabalhos demonstram a versatilidade da DEA e suas
variantes na avaliacdo de eficiéncia em diferentes dominios.

Na édrea da Atencao Primdria a Satide, Varela et al. [Varela et al. 2012] utilizou a
DEA para identificar se os municipios conseguem maximizar a prestacao de servigos de
APS sem aumentar o uso de recursos financeiros. Escores de municipios foram calcula-
dos para quantificar a eficiéncia na utilizacdo da despesa com aten¢@o basica e maximizar
os nimeros de servicos prestados, como consultas médicas, odontoldgicas e a quanti-
dade de pessoas cadastradas em programas de satde. Cabral et al. [Cabral et al. 2019]
também utilizou o método DEA para obter um escore de eficiéncia, mas ao contrario
de Varela et al. [Varela et al. 2012], os autores avaliaram a maximizac¢ido de produtos
associados a qualidade dos servicos prestados, tais como: média da cobertura vacinal,
gestantes maiores de 20 anos de idade, nimero de maes que realizaram sete ou mais
consultas pré-natal, e outros. Além destes, outros estudos para andlise da efici€ncia



em APS também foram conduzidos variando os recursos utilizados e os produtos ge-
rados usando a DEA [Capeletti et al. 2024, Ferrera et al. 2014]. Embora esses trabalhos
oferecam contribuicoes relevantes para a avaliagdo da eficiéncia da APS, suas abordagens
sdao predominantemente estaticas, fornecendo apenas uma “fotografia de momento” da
performance dos municipios. Essas anélises, contudo, ndo possibilitam a identificacao de
tendé€ncias sazonais, tampouco permitem avaliar a estabilidade da eficiéncia do sistema de
saude ao longo do tempo, aspectos fundamentais para embasar a formulacdo de politicas
publicas e estratégias de otimizagdo de recursos.

3. Abordagem Proposta

A Anidlise Envoltéria de Dados (DEA, do inglés Data Envelopment Analysis)
[Charnes et al. 1978, Bowlin 1998] € uma técnica de otimizacao baseada em programacio
linear utilizada para medir a eficiéncia relativa de um conjunto de n Unidades Tomadoras
de Decisao (DMUs, do inglés Decision Making Units) que utilizam m recursos (entradas)
{z1,%2,..., .} para gerar s produtos (saidas) {y1, y2, ..., ys}. Na DEA, a eficiéncia 6,
da j-ésima DMU ¢ dada por:
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onde u,,v; € R sdo pesos ndo negativos atribuidos aos produtos e aos recursos,
respectivamente. Nesta modelagem, DMUs mais eficientes geram mais resultados com os
mesmos recursos (maior numerador na Equagdo 1) ou atingem os mesmos resultados com
menos recursos (menor denominador). Os pesos u,. € v; sdo determinados em um processo
de otimizacdo de modo a maximizar a eficiéncia 0; de cada DMU. Isso significa que cada
DMU elegera seus proprios pesos/critérios de eficiéncia. Se mesmo com seus proprios
critérios uma DMU ainda for ineficiente, isso significa que outras DMUs conseguem fazer
melhor uso dos recursos disponiveis.

Matematicamente, o problema de programacao linear para maximizar a eficiéncia
da j-ésima DMU ¢ dado por:
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Neste trabalho, cada cidade foi modelada como uma DMU, onde cada DMU uti-
liza os seguintes recursos (inputs/outputs): (R1) orcamento per capita, que representa o
valor médio do orcamento municipal por habitante, isto €, 0 montante total do orcamento
investido na aten¢ao primdria do municipio dividido pela populacido da cidade; e (R2)
densidade de equipes de satde, representada pelo nimero de equipes de saide no mu-
nicipio para cada 100 mil habitantes.

Considerando estes recursos, cada DMU produz as seguintes saidas/produtos:
(P1) custo médio do atendimento, que representa o valor médio do orcamento por aten-
dimento, isto é, o montante total do orcamento investido na aten¢@o primdria do municipio
dividido pelo total de atendimentos realizados; e (P2) produtividade das equipes, repre-
sentada pela média de atendimentos realizados por cada equipe de saide no municipio.

Para responder as perguntas de pesquisa (PP1) e (PP2), os seguintes desenhos
experimentais foram planejados:

* E1: serd computado um indice de eficiéncia Qét), onde j representa 0 municipio
analisado e (t) indica a janela temporal correspondente. Esse experimento permi-
tird avaliar a evolugdo da eficiéncia dos municipios ao longo do tempo;

* E2: o experimento E1 sera replicado considerando a transferéncia de x unidades
do recurso entre municipios. Essa simulacdo possibilitard analisar o impacto de
uma redistribui¢do de recursos sobre a eficiéncia de unidades do sistema.

3.1. Modelagem baseada em Cadeias de Markov

Nesta secdo, € apresentada uma proposta de modelagem baseada em Cadeia de Mar-
kov [Brooks et al. 2011] para estimar a evolugdo da eficiéncia ao longo do tempo. Para
tal, podem ser empregados métodos de Aprendizagem de Maquina para previsao de séries

temporais de recurso (Rl 7“8),7“&), .. rﬁ) e R2: rég), T%), .. rég)) e produtos (P1:
pgg),p%), . ,plj e P2: pQJ ,pé?, . ,pQJ ) de cada DMU j. Dessa forma, serdo estimadas
as distribuigdes:
P | M O, (6)
P(T (t+1) | Ty, ,ré?,...,ré?), @)
P( +1) ’p1j7p§])7"'7p§?)7 (8)
P(p§; ¢ P8P, ©)
resultando na distribuicao do indice futuro de eficiéncia da j-€sima DMU:
t+1) t 0 0 t t
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Nesse cendrio, a matriz de transi¢do da Cadeia de Markov associada a j-ésima
DMU serd dada por:
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onde o e [ representam os limites inferiores e superiores que delimitam a eficiéncia de
cada estado da cadeia, respectivamente.

A modelagem proposta permitird uma andlise probabilistica da evolucdo da
eficiéencia das DMUs ao longo do tempo, viabilizando a avaliacdo de cendrios futuros
provaveis e a identificacdao de padrdes de desempenho. Além disso, essa abordagem pos-
sibilitard a simulag@o de cendrios hipotéticos, nos quais recursos podem ser realocados
entre diferentes DMUs, permitindo a analise do impacto dessas intervenc¢des na eficiéncia
operacional do sistema.

4. Experimentos

Os dados utilizados neste estudo foram coletados a partir de diferentes bases ofi-
ciais. As informacdes referentes aos atendimentos e ao or¢camento municipal fo-
ram extraidas do Sistema de Informagdo em Satde para a Atengdo Basica (SISAB)
[Ministério da Saude SISAB 2025] e do Sistema de Informagdes sobre Orcamentos
Puablicos em Sadde (SIOPS) [Ministério da Satide SIOPS 2025], respectivamente. No
momento da construcio deste estudo, os dados mais recentes disponiveis no SIOPS cor-
respondiam ao ano de 2023.

Adicionalmente, o numero total de equipes de saude foi obtido por meio da plata-
forma e-Gestor [Ministério da Saude e-Gestor 2025], enquanto as estimativas populacio-
nais dos municipios foram extraidas das publicacdes mais recentes do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) [IBGE 2023].

A selecio dos municipios para andlise seguiu um critério geografico e de-
mografico. Foram incluidas as duas cidades mais populosas do estado mais populoso
de cada regidao do Brasil, com excecdo da regido Centro-Oeste, onde apenas a cidade de
Brasilia foi considerada.

Para a aplicagdo da DEA, cujo objetivo € maximizar a producdo de saidas, foi
necessario ajustar o produto P1 (custo médio do atendimento), uma vez que valores mais
baixos sdo desejdveis nesse indicador. Para viabilizar a modelagem dentro da DEA, P1
foi transformado para %, representando o nimero médio de atendimentos realizados
com um investimento de R$ 1.000,00. Essa adaptacdo permite que a métrica seja inter-
pretada como um indicador de produtividade, garantindo coeréncia com a abordagem de

maximizagdo utilizada no modelo.

A Figura 1 apresenta os resultados do experimento E1, evidenciando a variacao
do indicador de eficiéncia 9§t) ao longo dos seis bimestres do ano de 2023. Por sua vez, a
Figura 2 destaca as mudancgas de eficiéncia resultantes do experimento E2, apresentadas
em linha tracejada, apds a realocacdo de x = 100 unidades do recurso R2 da DMU
“Curitiba” para a DMU “Guarulhos”.

5. Discussao

Os resultados do experimento E1 demonstram que o acompanhamento da evolugio tem-
poral dos indicadores de eficiéncia proporciona uma compreensao mais aprofundada do
desempenho das unidades analisadas em comparagdo a abordagem puramente estatica.
Em particular, os dados referentes a capital federal e ao municipio de Belém do Para
evidenciam a possibilidade de flutuagdes expressivas no indice de efici€ncia ao longo



1.0 1

0.8

Eficiéncia

0.4 1

0.2 1

0.0

Variacao da Eficiéncia ao Longo dos Bimestres

o
o

T T T T T T

> N > > b2]
& ®& Q-,\é‘ ®@
Bimestres de 2023

<

Cidades
Salvador
Feira de Santana
Brasilia
Belem
Ananideua
Curitiba
Londrina
Sao Paulo
Guarulhos

EEXXREX!

Figura 1. Resultado do experimento E1: variagao do indicador de eficiéncia 05”

ao longo dos seis bimestres de 2023 para todos os DMUs.

Variacao da Eficiéncia ao Longo dos Bimestres

1.0 1 & & * 2 & * 2 . 4
e
e
0.8 1
e
L ]
206
c
@
2
=
w
0.4 1 .
................. L
...... o B S T
024 ¥
0.0 T T T T T T
> v > > bed o
€ = = &€ & ¢

Bimestres de 2023

Cidades
—&— Curitiba - Real
--®-  Curitiba - Simulado
—®— Guarulhos - Real
@ Guarulhos - Simulado

Figura 2. Resultado do experimento E2: mudancas observadas (em linhas trace-
jadas) nos indicadores de eficiéncia apds a transferéncia de 100 unidades

do recurso R, da DMU “Curitiba” para a DMU Guarulhos”.



do ano, sugerindo a necessidade de um monitoramento continuo. Essas variacdes po-
dem estar associadas a fatores sazonais, mudang¢as no volume de atendimentos ou mesmo
a reconfiguracdes na politica local de satde, reforcando a importincia de um sistema
dindmico de andlise de desempenho.

Considerando o contexto geral do nosso projeto de pesquisa em andamento, cada
DMU podera ser associada a um estado em uma Cadeia de Markov, de acordo com o seu
indice de eficiéncia no tempo t (e.g., 9§t) < 0.5: ineficiéncia critica; 0.5 < Hj(.t) < 0.7

baixa eficiéncia; 0.7 < Oj(-t) < 0.9: eficiéncia moderada; HJ(.t) > 0.9: unidade efici-
ente). Esse enquadramento permite uma visualizacdo clara das transicdes entre estados
ao longo do tempo, possibilitando a identificacdo de padroes de desempenho e a pre-
visdo de tendéncias futuras. Por exemplo, a andlise da transi¢do entre estados pode indi-
car quais unidades apresentam tendéncia de melhora ou piora na eficiéncia, fornecendo
informacdes relevantes para a elaboracdo de politicas publicas. Dessa forma, o indice
proposto permite a facil identificacdo dos municipios que empregam os recursos de forma
mais eficiente, tais como os municipios Feira de Santana, Salvador e Guarulhos (ver Fi-
gura 1). Além de servir como um instrumento de comparacao, essa classificacao pode ser
utilizada para direcionar estudos de caso sobre boas praticas e estratégias bem-sucedidas
de gestdao na Atengdo Primdria a Saude (APS). A partir dessa andlise, € possivel identifi-
car fatores criticos que contribuem para a alta efici€éncia e verificar se tais praticas podem
ser adaptadas e replicadas em outras localidades.

A atualizacdo continua desses indicadores pode ser explorada como um instru-
mento estratégico para gestores publicos, permitindo a tomada de decisdo baseada em
evidéncias a partir do acompanhamento de um unico indice consolidado. Esse monito-
ramento continuo possibilita a deteccao precoce de quedas de desempenho, viabilizando
intervencoes rapidas e direcionadas para a corre¢do de problemas. Dessa forma, uma
andlise detalhada dos insumos consumidos e dos produtos gerados por cada DMU se-
ria necessaria apenas nos casos em que ocorressem quedas significativas no indice de
eficiéncia, otimizando os esforcos de avaliacao e gestdo dos recursos na APS. Assim, a
abordagem proposta pode também contribuir para a reducio da carga administrativa sobre
os gestores locais, permitindo que o foco principal permane¢a na melhoria do atendimento
a populagdo.

Além disso, os resultados do experimento E2 fornecem evidéncias concretas da
possibilidade de ajustes nos indicadores de eficiéncia por meio da redistribuicdo de recur-
sos entre as DMUs. No exemplo analisado, foi simulada a transferéncia de 100 equipes
de saude entre os municipios de Curitiba e Guarulhos, com o objetivo de ajustar o indice
de eficiéncia de Curitiba em relagdo aos seus pares de outras regides do pais. Embora
esse exemplo tenha cardter puramente ilustrativo e, na prética, a realocaciao de equipes
de saude entre diferentes estados da federacdo seja operacionalmente invidvel devido a
limitagGes administrativas e logisticas, a mesma abordagem analitica pode ser aplicada
em contextos mais realistas.

Em especial, a abordagem proposta pode ser utilizada para otimizar a alocacao
de recursos entre municipios vizinhos ou até mesmo entre unidades de APS dentro de
uma mesma cidade. Esse tipo de redistribuicao, quando embasado em dados concretos
e andlises preditivas, tem o potencial de reduzir desigualdades no acesso aos servicos
de saude, garantindo uma melhor cobertura assistencial. Além disso, a abordagem pode



contribuir para a eficicia da gestdo orcamentdria, maximizando o impacto dos investi-
mentos realizados no setor publico de saude. Dessa forma, a incorporagdao de modelos
dindmicos baseados em indicadores de eficiéncia pode representar um avanco significa-
tivo na formulagao de politicas publicas mais justas e eficazes.

6. Conclusao

Este estudo prop0s e avaliou uma abordagem baseada em Anélise Envoltéria de Dados
(DEA) para mensurar a eficiéncia operacional de municipios brasileiros na gestao de re-
cursos destinados a Aten¢do Primdria a Saide (APS). Os resultados demonstraram que
a avaliacdo continua da eficiéncia ao longo do tempo pode oferecer uma visao mais pre-
cisa da alocacdo de recursos, permitindo a identificacdo de padrdes sazonais e potenciais
ineficiéncias. Além disso, a simulacdo da redistribui¢ao de recursos entre municipios evi-
denciou a viabilidade de intervengdes estratégicas para otimizar a eficiéncia do sistema.

A principal contribuicdo deste trabalho reside na proposta de um indicador
dindmico que pode auxiliar na formulacdo de politicas publicas mais assertivas. Além
disso, foi proposta uma modelagem matematica baseada em Cadeias de Markov capaz
de oferecer um arcabouco tedrico para estimativa da evolucao da eficiéncia municipal ao
longo do tempo, permitindo antecipar cendrios e embasar decisdes estratégicas.

Os experimentos realizados no presente estudo fornecem respostas diretas as per-
guntas de pesquisa previamente formuladas. Em relagdo a PP1, os resultados do ex-
perimento E1 demonstram que a avaliacdo continua de um indice tinico de eficiéncia
permite a identificacdo de variagédes relevantes ao longo do tempo, ampliando a capaci-
dade analitica sobre o desempenho das unidades de APS e contribuindo para intervencoes
mais oportunas. No que se refere a PP2, o experimento E2 confirma que estratégias
de redistribuicdo de recursos entre municipios podem, de fato, corrigir as distorcoes
de eficiéncia observadas. Assim, o estudo reforca a viabilidade da abordagem proposta
como instrumento de suporte a tomada de decisdo publica, orientado por evidéncias e
fundamentado em andlises quantitativas robustas.

No que diz respeito as limitacdes do estudo, destaca-se a granularidade dos da-
dos utilizados, que foram analisados em nivel municipal. Essa abordagem impede a
identificagdo de assimetrias internas entre as diferentes unidades de APS de um mesmo
municipio. A disponibilidade de dados intra-municipal permitiria uma anélise mais pre-
cisa da distribuicdo de recursos e viabilizaria acdes de realocacdo de equipes e investimen-
tos em escala intraurbana, com potencial para ganhos substanciais de eficiéncia. Ademais,
este trabalho concentrou-se na avaliacdo da eficiéncia operacional, sem incorporar indi-
cadores de qualidade dos servigos prestados. Em estudos futuros, serd fundamental esta-
belecer uma relacdo entre eficiéncia e qualidade do cuidado, assegurando que avangos na
produtividade estejam alinhados com melhorias nos desfechos clinicos e na experiéncia
dos usudrios do sistema de satide.

Como continuidade a pesquisa, planeja-se os seguintes trabalhos futuros: (i)
incorporagdo de técnicas avancadas de previsdo de séries temporais para estimar a
evolucdo dos recursos (R1 e R2) e produtos (P1 e P2) associados as unidades de APS;
(ii) implementacao de um modelo estocdstico integrado, combinando as Cadeias de Mar-
kov modeladas neste artigo com Simulacdes de Monte Carlo para avaliar a evolucdo da
eficiéncia das unidades de APS sob diferentes cendrios. Essa abordagem permitird es-



timar probabilisticamente as transicdes entre estados de eficiéncia e testar o impacto de
intervengdes, como realocacdo de recursos, variacoes orcamentdrias € mudangas na de-
manda por servicos; e (iii) o desenvolvimento de um sistema interativo para gestores
municipais pode facilitar a visualizag¢do e interpretacdo dos indicadores de eficiéncia em
tempo real.
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