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RESUMO

Este estudo propde a integracdo da Analise Envoltoria de Dados (DEA) com a Soft Systems
Methodology (SSM) para avaliar a eficiéncia das unidades federativas brasileiras e compreender
os desafios institucionais do Sistema Nacional de Transplantes de Figado (SNT). A SSM sera
aplicada para mapear dindmicas, limitagdes e perspectivas que refletem a complexidade do sistema,
enquanto a DEA medird a eficiéncia, identificando benchmarks e boas praticas. Os dados serdo
coletados do Registro Brasileiro de Transplantes e do Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS
(SIH/SUS). A combinagdo das metodologias pretende fornecer subsidios para a selegdo de
variaveis adequadas na analise de eficiéncia e gerar resultados mais alinhados a realidade,
contribuindo para recomendagdes que aprimorem os transplantes de figado no pais.

PALAVRAS-CHAVE. Anilise Envoltoria de Dados, Soft Systems Methodology, Transplantes
de figado.

Toépicos (SE-DEA; DEA - Analise Envoltoria de Dados)

ABSTRACT

This study proposes the integration of Data Envelopment Analysis (DEA) with Soft
Systems Methodology (SSM) to evaluate the efficiency of Brazilian federative units and
understand the institutional challenges of the National Liver Transplantation System (SNT). SSM
will be applied to map dynamics, limitations, and perspectives that reflect the system’s complexity,
while DEA is expected to measure efficiency, identifying benchmarks and best practices. Data will
be collected from the Brazilian Transplant Registry and the SUS Hospital Information System
(SIH/SUS). The combination of methodologies aims to provide support for selecting appropriate
variables in the efficiency analysis and to produce results more closely aligned with reality,
contributing to recommendations for improving liver transplantation in the country.
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1. Introduciao

A Lein®9.434/1997, conhecida como “Lei dos Transplantes”, regulamentada inicialmente
pelo Decreto 2.268/1997 (substituido pelo Decreto 9.175/2017), instituiu o Sistema Nacional de
Transplantes (SNT) e as Centrais de Notificagio, Captagdo e Distribui¢io de Orgios (CNCDOs)
[Republica Federativa do Brasil, 1997; Republica Federativa do Brasil, 2017]. De acordo com o
Ministério da Satde [2009], o SNT ¢ responséavel por regulamentar, controlar e monitorar os
processos de doacgdo e transplante no Brasil, com o objetivo de aprimorar a captacao e a distribuigao
de orgaos, tecidos e partes do corpo humano para fins terapéuticos.

A Andlise Envoltéria de Dados (DEA) tem sido utilizada para medir a eficiéncia técnica
em procedimentos médicos, incluindo transplantes de 6rgaos [Aparicio e Santin, 2025; Mitakos e
Mpogiatzidis, 2024]. Embora esses estudos sejam relevantes, um desafio recorrente ¢ a
complexidade em definir corretamente as varidveis (inputs e outputs) que representarao a realidade
do sistema. A insuficiéncia na definicdo dessas varidveis pode comprometer a confiabilidade da
analise e, consequentemente, a aplicabilidade das recomendagoes geradas.

Nesse contexto, a Soft Systems Methodology (SSM) surge como uma ferramenta de
estruturacdo de problemas capaz de mapear aspectos organizacionais, culturais e institucionais do
SNT. Ao captar multiplas perspectivas e compreender a dindmica real do sistema, a SSM fornece
subsidios para uma escolha mais contextualizada das variaveis a serem utilizadas no modelo DEA,
contribuindo para que a analise quantitativa seja coerente com a realidade operacional.

Portanto, este estudo propde uma estratégia metodologica combinada entre DEA ¢ SSM
para estruturar os desafios organizacionais presentes nos transplantes de figado, que fazem parte
da estrutura do Sistema Nacional de Transplantes (SNT), e avaliar a eficiéncia técnica das unidades
federativas, com vistas a formulagdo de recomendacdes que considerem tanto dados quantitativos
quanto fatores qualitativos.

2. Metodologia

Este estudo propde uma abordagem multimetodologica, com a combinacdo da Soft Systems
Methodology (SSM) e a Anélise Envoltoéria de Dados (DEA) de forma sequencial e integrada. A
SSM sera utilizada como etapa inicial para estruturar os problemas organizacionais e institucionais
do sistema, partindo da compreensdo de diferentes perspectivas dos atores envolvidos. A
abordagem seguira a formulagdo em trés etapas de Georgiou [2015]:

1. Elaboracgdo da Figura Rica, construida a partir de dialogos com profissionais atuantes
no sistema de transplantes de figado;

2. Analises 1 e 3 — identificacdo de beneficiarios, executores, decisores e suas
responsabilidades;

3. Anélise 2 — compreensdo da visdo de mundo que da sentido as transformagdes
necessarias e das restrigdes externas que limitam a atuag@o do sistema.

Os elementos identificados pela SSM (gargalos, fatores qualitativos, relagdes entre atores)
serdo organizados e, em seguida, convertidos em variaveis mensuraveis para uso no modelo DEA.
Para isso, sera feita a elaboracdo de diagramas de /oop causal da Dinamica de Sistemas (DS) como
etapa intermediaria. Esta fase possibilitard a representacdo visual das relagdes de causa e efeito
identificadas na SSM, destacando como elementos qualitativos e institucionais afetam o
desempenho do sistema. Com base nessa representacdo, serdo estabelecidas as variaveis que
melhor refletem essas conexdes, formando os inputs e outputs da analise.

A DEA sera aplicada no modelo BCC, orientado a output, considerando retornos variaveis
de escala. Essa escolha justifica-se pela heterogeneidade das unidades federativas e pela énfase em
maximizar resultados a partir de recursos disponiveis. As DMUs serdo as unidades federativas do
Brasil. O modelo permitira identificar as unidades eficientes e estabelecer benchmarks para as
ineficientes, com defini¢cao de metas realistas de melhoria.

Os dados utilizados serdo provenientes do Registro Brasileiro de Transplantes (ABTO) e
do Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS). Essa abordagem integrada busca
garantir que a defini¢do das varidveis e a interpretagdo dos resultados estejam enraizadas na
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realidade operacional e institucional do sistema, aumentando a aplicabilidade das recomendagdes
geradas.

3. Resultados

O objetivo deste estudo ¢ avaliar o desempenho dos estados do Brasil dentro do Sistema
Nacional de Transplantes (SNT) por meio de uma multimetodologia. A aplicagdo da Soft Systems
Methodology (SSM) busca entender os fatores qualitativos, organizacionais e culturais que estiao
presentes na estrutura do SNT. A criagdo da Figura Rica e das analises correlatas permitira
identificar os principais participantes, suas fungdes e responsabilidades, além de descobrir as
limitagdes e as visdes que afetam o funcionamento do sistema. Dessa forma, serdo revelados
aspectos estruturais e contextuais que ndo sdo capturados por métricas quantitativas, mas que
afetam diretamente a eficacia do processo de transplantes de figado.

Em seguida, essas informagdes de carater qualitativo serdo apresentadas através de
diagramas de loop causal da Dinamica de Sistemas (DS), que possibilitardo visualizar as relagdes
de causa e efeito identificadas. Essa representacao servird de fundamento para escolher as variaveis
mais apropriadas para o modelo DEA, assegurando que os insumos e resultados reflitam a realidade
operacional do sistema.

Por ultimo, a Analise Envoltoria de Dados sera utilizada para medir a eficiéncia técnica de
cada estado, apontando quais deles fazem um uso mais eficaz dos recursos para alcangar resultados
melhores na captagdo, distribuicdo e realizagdo dos transplantes de figado. Além disso, a DEA
ajudara a identificar bechmarks, ou seja, os estados mais eficientes que poderdo servir como
pardmetro para aqueles considerados menos eficientes, facilitando a criacdo de alvos de
desempenho adaptadas a realidade de cada estado. Por exemplo, se a SSM indicar que uma baixa
taxa de transplantes é causada por falhas na comunicacao entre hospitais e centrais de captagdo, a
DEA podera estimar em quanto essa taxa poderia ser aumentada com base nos resultados de estados
eficientes com caracteristicas semelhantes, além de propor praticas que possam ser adaptadas ao
contexto local.

4. Conclusao

Nesta proposta, as DMUs sdo as unidades federativas do Brasil, ou seja, é desejavel
encontrar os estados brasileiros eficientes € os benchmarks daqueles ineficientes. Com isto, ¢
importante entender quais praticas que sao implementadas nos estados eficientes que possam ser
replicadas nos demais, determinando um conjunto de agdes que podem influenciar na melhoria do
desempenho do sistema de transplante de figado.

A combina¢do da Analise Envoltoria de Dados (DEA) com a Soft Systems Methodology
(SSM) oferece uma estratégia mais consistente para avaliar e melhorar o desempenho do Sistema
Nacional de Transplantes (SNT). Enquanto a SSM auxilia na compreensdo das dindmicas entre os
atores e das diversas visdes envolvidas no processo. Nesse sentido, enquanto o uso da SSM antes
da DEA garante que a definicdo de variaveis esteja alinhada com a realidade institucional,
aumentando a relevancia e aplicabilidade das recomendacdes, a abordagem DEA possibilita a
avaliacdo da eficiéncia técnica das unidades federativas.

Portanto, a metodologia sugerida para este estudo ndo se limita a detectar falhas e
oportunidades de aprimoramento, mas também estimula a elaboragdo de solugdes sistémicas que
levem em conta a complexidade e os varios participantes do sistema. Com isso, busca-se fomentar
um sistema de transplantes mais eficiente e transparente.
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