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ANALISE ESPACIAL DA INCIDENCIA E DO RASTREAMENTO DO
CANCER DE MAMA NO ESTADO DO CEARA NO ANO DE 2023

Luan Mateus Oliveira de Souza!, Felipe de Oliveira Silva2, Fladia Valéria Dantas
dos Santos’, Ana Rafaele Lima Oliveira*, Jayana Castelo Branco Cavalcante de
Menezes®.

Resumo: O objetivo deste estudo ¢ analisar a distribui¢cdo espacial da incidéncia e do
rastreamento do cancer de mama nos municipios cearenses, em 2023, identificando
padrdes territoriais e investigando a existéncia de dependéncia espacial entre os
municipios. Trata-se de um estudo ecologico, quantitativo e analitico, baseado em dados
secundérios do Painel de Oncologia, do Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do
Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES). Dos 184 municipios
cearenses, 175 compuseram a analise econométrica. A taxa de incidéncia do cancer de
mama foi definida como varidvel dependente, enquanto a taxa de rastreamento
mamografico, o PIB per capita, a disponibilidade de leitos hospitalares e a populagdo
feminina constituiram as variaveis explicativas. Foram estimados os modelos OLS, SAR,
SEM e SDM, comparados pelo Critério de Informacao de Akaike (AIC). O I de Moran
dos residuos do OLS foi positivo e significativo (0,10; p = 0,02), indicando dependéncia
espacial e justificando a utilizacdo de modelos espaciais. Entre os modelos estimados, o
autorregressivo espacial (SAR) apresentou o menor AIC (402,97). Seus resultados
indicaram associagdo positiva e estatisticamente significativa entre a incidéncia do cancer
de mama e a taxa de rastreamento mamografico (0,02; p = 0,003), a disponibilidade de
leitos hospitalares (0,17; p = 0,02) e a popula¢do feminina (0,14; p = 0,04). O PIB per
capita ndo apresentou associacao significativa. Os efeitos indiretos também nao foram
significativos, ndo havendo evidéncias de transbordamentos espaciais entre municipios
vizinhos. A presenga de heterocedasticidade exige cautela na interpretacao dos resultados.
Conclui-se que a incidéncia registrada estd associada a oferta de rastreamento e a
infraestrutura assistencial, sugerindo possivel viés de deteccao. Assim, a descentralizagdo
dos servigos diagnoésticos e o fortalecimento das redes regionais sdo fundamentais para
ampliar a equidade no acesso a satde.

Palavras-chave: Cancer de Mama. Andlise Espacial. Determinantes Sociais da Saude.
Epidemiologia.
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O cancer de mama permanece como a principal causa de morte por neoplasia entre
mulheres na América Latina, com sobrevida limitada por limitagdes no acesso ao
diagnéstico e no tratamento, sobretudo em paises em desenvolvimento (Rocha-
Brischiliari et al., 2018). No Ceara, ¢ uma das principais neoplasias que afetam a
populagdo feminina (Ceara, 2023).

Os determinantes sociais da satide influenciam o risco de adoecimento e limitam
os desfechos oncologicos, pois populacdes em maior vulnerabilidade tendem a buscar
atendimento em estagios avancados da doenga, o que reduz as chances de cura (Alves,
Magalhaes e Coelho, 2017; INCA, 2026). Tais disparidades sdo evidenciadas pela
distribuicdo territorial desigual de servigos e mamografos (Rocha-Brischiliari, 2018) e,
no Ceard, pela insuficiéncia de estrutura especializada (Ceara, 2023).

Diante da heterogeneidade socioeconomica e de acesso a saide no estado, a
problematica parte da diferenca entre os municipios cearenses quanto a ocorréncia
registrada de cancer de mama, uma vez que detecgdo, diagndstico e registro podem ser
influéncia por condigdes socioecondmicas, territoriais ¢ pela oferta de servigos. A
investigacgao justifica-se pela relevancia epidemiologica da doenca e pela necessidade de
compreender as desigualdades em sua manifestacdo e detecg¢@o no territorio cearense.

Assim, o objetivo deste estudo ¢ analisar a distribui¢do espacial da incidéncia e
do rastreamento do cancer de mama nos municipios cearenses, em 2023, identificando
padrdes territoriais e investigando a existéncia de dependéncia espacial entre os
municipios. Para alcangar esse objetivo, o estudo adota 0o método da econometria espacial.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo quantitativo, descritivo e exploratorio (Gil, 2002), com
dados secundérios dos municipios do Ceara referentes ao ano de 2023. Esse ano foi
escolhido por ser um periodo com registros consolidados no Painel de Oncologia, o que
confere maior completude e consisténcia aos dados analisados.

Quanto a coleta dos dados, os casos registrados de cancer de mama e a taxa de
incidéncia (por 100 mil mulheres) foram obtidos no Painel de Oncologia e nlimeros de
mamografias (DATASUS), Populacdo Residente. O PIB e a populagdo dos municipios
foram retirados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). E, por fim, a
quantidade de leitos foram obtidos do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
(CNES).

Ja para o modelo econdmico, tem-se a seguinte expressao matematica:

InTx_CM; = By + B1Tx_CMras; + B,PIBpc; + BsLeitos; + B,InPOPF; + ¢;

A primeira variavel diz respeito a taxa de incidéncia do cancer de mama, expressa
em escala logaritmica (InTx_CM;) para suavizar as disparidades entre os municipios. Ja
a segunda, representa a taxa de rastreamento do CM (Tx_CMras;), sendo a principal
variavel explicativa. Em seguida, o PIB per capita (PIBpc;) aparece como medida de
aproximacao de desenvolvimento econdmico. A terceira varidvel representa a quantidade
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de leitos hospitalares disponiveis em cada municipio (Leitos;), utilizada como indicador
da estrutura de saude. A ultima equivale ao tamanho da populagdo, transformado em
logaritmo natural (InPOPF;). Por fim, os coeficientes enumerados de 5, a , sdo os
parametros que indicam a dire¢do e a magnitude da associacdo de cada varidvel
explicativa com a taxa de incidéncia e a particula &; representa o termo de erro.

3. RESULTADOS

A Figura 1 evidencia uma distribuicdo espacial heterogénea da incidéncia do
cancer de mama e das taxas de rastreamento mamografico nos municipios cearenses. No
mapa (a), destacam-se Umari, Granjeiro e Aurora, com maiores taxas de incidéncia,
possivelmente associadas ao viés de deteccdo decorrente do maior acesso ao diagndstico
da area geografica ao qual esta inserido (Migowski, 2015). No mapa (b), as maiores taxas
de rastreamento concentram-se em municipios do litoral e do sul do estado, refletindo
possiveis desigualdades territoriais no acesso aos servicos de saude e aos procedimentos
diagnosticos (Brasil, 2025).

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas na analise,
considerando 175 observagdes. A disponibilidade de leitos (LEITOSc) apresentou média
de 1,60, com valores entre 0,32 e 5,04, enquanto o PIB per capita (PIBper) registrou
média de R$ 17,60 ¢ maximo de R$ 122,40 (valores em mil reais), evidenciando
disparidades econdmicas entre os municipios. O logaritmo da populacdo feminina
apresentou média de 9,50, enquanto o logaritmo da taxa de incidéncia do cancer de mama
registrou média de 3,42, com valores entre 0 e 4,98. Por fim, a taxa de mamografias de
rastreamento (tx CMRas) apresentou média de 15,15 e valores entre 0,64 e 40,79,
indicando diferengas expressivas no rastreamento entre os municipios.

A segunda tabela apresenta os resultados dos testes utilizados para investigar a
presenga de dependéncia espacial nos residuos do modelo de Minimos Quadrados
Ordinarios (OLS). O teste I de Moran dos residuos apresenta estatistica de 0,10 e valor-p
de 0,02, indicando autocorrelagdo espacial positiva e estatisticamente significativa ao
nivel de 5%. Esse resultado sugere que os residuos do modelo OLS nao estdo distribuidos
espacialmente de forma independente, apontando para a necessidade de considerar a
dimensdo espacial na modelagem.

O teste RSerr apresenta p-valor de 0,05, ligeiramente superior ao nivel de
significancia de 5%, enquanto o teste RSlag apresenta p-valor de 0,02, indicando
significancia estatistica nesse nivel. Esses resultados fornecem evidéncias favoraveis a
consideracdo de uma possivel defasagem espacial da variavel dependente. Por outro lado,
os testes ajustados adjRSerr e adjRSlag apresentam p-valores de 0,3043 e 0,093,
respectivamente, ndo sendo estatisticamente significativos ao nivel de 5%. Por fim, o teste
SARMA apresenta estatistica de 6,5897 e p-valor de 0,0371, indicando a presenca de
dependéncia espacial ou de componentes espaciais ndo capturados pelo modelo
convencional.

A Tabela 3 compara os modelos OLS, SAR, SEM e SDM pelo Critério de
Informagdo de Akaike (AIC), sendo o SAR aquele com menor valor (402,974), indicando
melhor ajuste relativo entre as especificacdes avaliadas. Assim, os resultados favorecem
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a especificagdo SAR, que incorpora a defasagem espacial da varidvel dependente e
considera a associacao entre os valores observados em municipios vizinhos.

A variavel taxa de rastreamento apresenta coeficiente de 0,02 e valor-p de 0,003,
o que indica uma associa¢do positiva e estatisticamente significativa. Esse resultado
sugere que municipios com maiores taxas de rastreamento por mamografia tendem a
apresentar maiores taxa de incidéncia do cancer de mama. A particula InPOPF.x também
apresentou coeficiente positivo de 0,14, com valor-p de 0,04, o qual indica que municipios
com maior populagdo feminina tendem a apresentar valores mais elevados de incidéncia.
A variavel LEITOSc apresenta coeficiente de 0,17 e valor-p de 0,02, aproximadamente.
Esse resultado sugere que quanto melhor a estrutura de saude do municipio, maior a
incidéncia do CM decorrente da qualidade no rastreio. Outrossim, ndo ha evidéncias
suficientes, com base nesse modelo, para afirmar que o PIB per capita, inserida para
medir a estrutura econdmica, esteja associado a variavel dependente.

Por fim, a tabela 5 apresenta a decomposi¢@o dos efeitos diretos, indiretos e totais
das variaveis explicativas. A taxa de rastreamento (tx_CMras) apresentou efeito direto
positivo e significativo (0,02; p < 0,01), assim como a disponibilidade de leitos
(LEITOSc), com efeitos direto (0,17; p = 0,02) e total (0,21; p = 0,02) significativos,
sugerindo associagdo entre a estrutura de satide e a detec¢do de casos. A populacio
feminina (InPOPF.x) também apresentou efeito direto positivo e significativo (0,14; p =
0,03), mas seu efeito total (0,18; p = 0,03) ndo foi significativo ao nivel de 5%. Ja o PIB
per capita ndo apresentou efeitos estatisticamente significativos. Por fim, a auséncia de
significdncia dos efeitos indiretos indica que ndo foram identificadas evidéncias
estatisticas de transbordamentos espaciais entre municipios vizinhos.

Embora o modelo SAR tenha apresentado melhor desempenho relativo pelo
critério AIC e auséncia de autocorrelagdo espacial residual estatisticamente significativa,
os diagnodsticos complementares sugeriram a presenca de heterocedasticidade. Assim, os
resultados devem ser interpretados com cautela, especialmente quanto a significancia
estatistica dos coeficientes e impactos espaciais. Recomenda-se, em estudos posteriores,
aprofundar a investigagdo por meio de procedimentos de estimacao e inferéncia espacial
robustos.

4. CONCLUSAO

O estudo alcanga o objetivo de analisar a distribuicao espacial da incidéncia e do
rastreamento do cancer de mama nos municipios cearenses, em 2023, identificando
padrdes territoriais e investigando a existéncia de dependéncia espacial entre os
municipios. Os resultados mostram que a incidéncia ndo se distribui de forma homogénea
e a taxa de rastreamento por mamografias, também, varia entre as localidades, com maior
concentragdo de valores altos em municipios do litoral e do sul do estado.

A andlise espacial confirma a dependéncia entre os municipios. O teste I de Moran
dos residuos do modelo OLS ¢ positivo e significativo (0,09: p = 0,02), com isso, 0 uso
de modelos espaciais se justifica. Entre as especificacdes testadas, o modelo SAR
apresenta o menor AIC e o melhor desempenho relativo.
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No modelo SAR, trés varidveis se associam positivamente a incidéncia. Sao elas:
a taxa de rastreamento por monografias, a populagdo feminina e a disponibilidade de
leitos. Os efeitos diretos dessa varidvel sdo significativos. Os efeitos indiretos ndo sio
significativos em nenhuma das variaveis, pois, ndo houve evidéncia de transbordamento
significativo espacial entre municipios vizinhos.

Esses achados sdo compativeis com o viés de detec¢do, pois, municipios com
maior acesso ao rastreamento e melhor estrutura de saude identificam e registram mais
casos, isso ndo significa, necessariamente, maior ocorréncia real da doenga. As
desigualdades territoriais de acesso, portanto, precisam orientar a interpretacdo das taxas
de incidéncia, pois elas também devem orientar o planejamento das a¢des de rastreamento
e controle do cancer de mama no Ceara.
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