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APRESENTAÇÃO 

A coletânea Ciências Sociais Aplicadas: Recursos Teórico-Metodológicos na 
Construção de Perspectivas Originais de Análise apresenta 19 artigos, decorrentes 
de pesquisas teóricas e de campo. Assim, encontraremos trabalhos decorrentes de: 
levantamento bibliográfico, análise documental, análise de conteúdo, revisão de literatura, 
pesquisas exploratórias, observação participante, pesquisa-ação, entrevistas, dentre 
outros.

A coletânea nos possibilita através das riquezas de análise acessar experiências, 
que se articulam com discussões entre si, tais como: sustentabilidade, meio ambiente, 
cultura, condições de moradia, espaço urbano, dentre outras, colocando em pauta a forma 
como vivemos em sociedade. 

A característica interdisciplinar das discussões enriquece o debate e impulsiona as 
conexões. Dessa forma, convidamos o leitor a conhecer os trabalhos, saborear as leituras 
e realizar suas próprias conexões entre o cotidiano vivido e as leituras.

Soraya Araujo Uchoa Cavalcanti
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RESUMO: O objetivo do artigo foi analisar a 
distribuição espacial da taxa de transplantes 
renais nas Unidades Federativas do Brasil, 
no ano de 2015. Buscou-se também avaliar a 
correlação espacial entre a oferta de transplantes 
e os determinantes econômico, de gestão e 
infraestrutura do sistema. A Análise Exploratória 
de Dados Espaciais foi o método usado. A variável 
PIB per capita representou o condicionante 
econômico. O fator gestão abrangeu as taxas 
de equipes transplantadoras, de doadores 
efetivos, de Comissões Intra-Hospitalares de 
Doação de Órgãos e Tecidos para Transplante 
e de Organizações de Procura de Órgãos. Já 
leitos em Unidade de Terapia Intensiva, serviços 
de neurocirurgia e respiradores de emergência 
nos hospitais representaram a infraestrutura. Os 
resultados mostraram que a taxa de transplantes 
renais tem efeito espacial, ou seja, o procedimento 
realizado em cada estado é influenciado pelos 
seus vizinhos. Os determinantes analisados 
exerceram impacto positivo sobre essa taxa, 
com predomínio das aglomerações alto-alto 
no Sul e Sudeste do país e, baixo-baixo no 
Norte e Nordeste. Uma importante conclusão 
deste trabalho é que existe grande disparidade 
regional nesta oferta de transplantes, com maior 

http://lattes.cnpq.br/5717675257150655
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concentração nas áreas mais desenvolvidas economicamente. Julga-se necessário políticas 
públicas mais eficientes e específicas para regiões com escassez de transplantes deste 
órgão. 
PALAVRAS-CHAVE: Economia da Saúde; Transplantes de Órgãos; Correlação Espacial em 
Saúde. 
Classificação JEL: C21, I1, I10, R0, R10

SUPPLY OF KIDNEY TRANSPLANTS AND ASSOCIATED FACTORS: SPATIAL 
EXPLORATORY ANALYSIS FOR THE FEDERATING UNITS OF BRAZIL 

ABSTRACT: The objective of the article was to analyze the spatial distribution of the kidney 
transplant rate in the Federal Units of Brazil in 2015. Spatial correlation between transplants 
supplies and economical determinant, administration and infrastructure of the system were 
evaluated. The Exploratory Data Analysis of Space was used as method. The variable GDP per 
capita represented the economical determinant. The factor administration included the rates of 
transplantation teams, effective donors, Intra Hospital Commission of Donation for Transplants 
and Organ Procurement Organization. The Infrastructure of the system was represented 
by beds in Intensive Care Unit, neurosurgery´s services and emergency respirators in the 
hospitals. The results showed that kidney transplant rates have spatial effect, which means 
that the transplant procedures accomplished in each state is influenced by their neighbors. 
The analyzed determinants led positive impact on this rate, with prevalence of the clusters 
high-high in the South and Southeast of the country, and, low-low in the North and Northeast. 
An important conclusion was that there is a great regional disparity in transplantation supplies, 
with more concentration in the areas more developed economically. Areas with shortage of 
kidney transplantation need public politics more efficient and specific. 
KEYWORDS: Health Economics; Organs transplantation; Spatial Correlation in Health. 
JEL Code: C21, I1, I10, R0, R10

1 |  INTRODUÇÃO
O transplante renal é um procedimento cirúrgico em que o rim saudável de um 

indivíduo (doador vivo e/ou falecido) é doado a um paciente (receptor) com insuficiência renal 
crônica (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE TRANSPLANTE DE ÓRGÃOS, 2015; HOWARD 
et al., 2009). É um tratamento preferível às terapias substitutivas como a hemodiálise por 
fornecer melhor qualidade de vida, menor mortalidade e morbidade aos pacientes que 
precisam desse transplante (KIHAL-TALANTIKITE et al., 2016; SILVA, 2008).

O Brasil se destaca mundialmente por apresentar o maior programa público de 
transplantes de órgãos e tecidos (BRASIL, 2017; GARCIA et al., 2015). No caso dos 
transplantes renais, o Sistema Único de Saúde (SUS) custeia aproximadamente 95% de 
todos os gastos com este procedimento, abrangendo desde os exames para a entrada 
do potencial receptor em lista única de espera até a medicação contra rejeição do órgão, 
cirurgias, internações e acompanhamento pós-transplante (COSTA; BALBINOTTO NETO; 

https://www.organdonor.gov/awareness/organizations/local-opo.html
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SAMPAIO, 2016; BRASIL, 2009; MARINHO, 2009). 
O processo de doação e transplantes de órgãos no Brasil é gerenciado pelo Sistema 

Nacional de Transplantes (SNT), que foi instituído pelo Decreto n° 2.268, de 30 de junho 
de 1997 (BRASIL, 1997). O SNT representa uma coordenação do Ministério da Saúde, via 
Sistema Único de Saúde, e possui a função de operacionalizar a política de saúde nacional, 
bem como coordenar e regular a rede assistencial de transplantes, fornecendo autorizações 
e credenciamento de instituições e equipes dos profissionais da saúde (VIEIRA; VIEIRA; 
NOGUEIRA, 2016). A organização do SNT é feita de modo a integrar as três esferas de 
poder (federal, estadual e municipal). As secretarias de saúde dos estados, do Distrito 
Federal e dos municípios, os estabelecimentos hospitalares autorizados a realizar 
transplantes e a rede de serviços auxiliares necessários à esse procedimento devem fazer 
parte de sua composição (BRASIL, 2017; COSTA; BALBINOTTO NETO; SAMPAIO, 2016; 
COSTA, 2012; MARINHO; CARDOSO; ALMEIDA, 2011a; 2011b). 

No período recente, o SNT tem registrado um desequilíbrio entre a oferta e a 
procura por transplantes renais no Brasil. Em 2015 foram realizados 5.556 transplantes 
desse órgão, correspondendo a uma taxa de 27,4 por milhão de população (pmp). Por sua 
vez, no mesmo ano, o número de pacientes ativos em lista de espera por um rim foi de 
aproximadamente 19.440 pacientes, evidenciando assim essa disparidade (ASSOCIAÇÃO 
BRASILEIRA DE TRANSPLANTES DE ÓRGÃOS, 2015). Esta situação indica dificuldades 
na ampliação do sistema de transplantes de órgãos, que tem sido justificado nas falhas 
que o sistema apresenta em termos de captação e distribuição de órgãos (GÓMEZ; 
JUNGMANN; LIMA, 2018; GARCIA et al., 2015; MARINHO; CARDOSO; ALMEIDA, 2011a, 
2011b; GOMES, 2007).

Diferenças entre a oferta e a demanda por rim são relatadas na literatura e esse 
fato impacta diretamente no funcionamento eficiente do sistema de transplantes. Dentre 
os principais fatores associados a esta disparidade pode-se destacar problemas de 
compatibilidade entre doador e receptor; falta de incentivos às equipes envolvidas no 
processo de transplante (COSTA; BALBINOTTO NETO; SAMPAIO, 2016; 2014; COSTA, 
2012; SILVA, 2008); insuficiência no número de doadores falecidos efetivos; tamanho dos 
hospitais; disponibilidade de leitos e Unidades de Terapia Intensiva - UTI; deterioração 
dos órgãos antes do procedimento; expansão da demanda; administração inadequada das 
filas de espera; limitações nas doações entre vivos (MARINHO, 2004); disponibilidade de 
equipes transplantadoras per capita; gastos per capita com saúde por área geográfica, 
entre outros (MEDINA-PESTANA et al., 2011; MARINHO; CARDOSO, 2007).

Considerando que o Brasil é um país de grande extensão territorial e diferenças 
socioeconômicas, o desequilíbrio entre a oferta e a demanda por rim pode ser analisado 
por meio da distribuição espacial dos indicadores do SNT (GARCIA et al., 2015; MEDINA-
PESTANA et al., 2011; MARINHO; CARDOSO, 2007). Nesse contexto, torna-se relevante 
o desenvolvimento de pesquisas que objetivam compreender de forma mais robusta 
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o comportamento das disparidades existentes nesta área, principalmente em termos 
geográficos. Além disso, avaliar a atuação regional do SNT e fornecer indicadores para 
que os gestores de políticas públicas melhorem a organização e eficiência do sistema de 
transplantes em cada unidade federativa. 

Destaca-se que, na literatura científica existem poucos estudos internacionais 
(CAO; STEWART; KALIB, 2016; GHAOUI et al., 2015; MOHAN et al., 2014) e nacional 
(VIEIRA; SANTOS; BRITO, 2007), que usaram a econometria espacial para analisar o 
setor de transplantes de órgãos.  Nesta linha, este estudo torna-se um dos pioneiros no uso 
desta abordagem empírica para os transplantes de órgãos no Brasil.

Diante do exposto, o objetivo do artigo foi analisar a distribuição espacial da 
taxa de transplantes renais nas Unidades da Federação (UF) do Brasil no ano de 2015. 
Além disso, buscou-se avaliar a correlação espacial entre a oferta de transplantes e os 
determinantes econômico, de gestão e infraestrutura. Para isso utilizou-se a metodologia 
de Análise Exploratória de Dados Espaciais (AEDE). Em termos de hipóteses, admitiu-se 
que exista dependência (autocorrelação) espacial da oferta de transplantes renais e seus 
condicionantes. Considerou-se também que a identificação das disparidades espaciais no 
SNT pode contribuir para a redução do número de pacientes em lista de espera por um 
transplante, bem como para a melhor alocação dos recursos públicos gastos pelo SUS com 
este procedimento.

O presente artigo está dividido em mais quatro seções, além dessa introdução. 
A seção 2 trata das evidências empíricas sobre a aplicação da econometria espacial ao 
sistema de transplantes de órgãos. A seção 3 aborda a metodologia com a descrição dos 
dados e modelo empírico. A seção 4 refere-se aos resultados e discussão e, por fim, na 
seção 5 têm-se as considerações finais do estudo.

2 |  EVIDÊNCIAS EMPÍRICAS DA ANÁLISE ESPACIAL DOS TRANSPLANTES 
DE ÓRGÃOS

Na literatura econômica encontram-se poucos trabalhos que aplicaram a análise 
espacial ao setor de transplantes de órgãos e tecidos. Entre estes se destacam: Mohan et 
al. (2014); Ghaoui et al. (2015) e Cao, Stewart e Kalib (2016). Para o Brasil tem-se apenas 
a pesquisa de Vieira, Santos e Brito (2007).

Ghaoui et al. (2015) descreveram para os estados americanos de Connecticut; 
Vermont; Maine; New Hampshire; Rhode Island e Massachusetts (denominada no estudo 
de Região 1) a distribuição geográfica dos registros de transplantes. Identificaram as 
disparidades no acesso ao transplante de fígado a partir de dados da United Network of 
Organ Sharing (UNOS), entre 2003 e 2012. Eles usaram a análise de interação espacial 
baseada no modelo gravitacional para verificar o padrão geográfico dos registros totais 
desse tipo de transplante por código de endereçamento postal (CEP). De acordo com os 
autores, a visualização de registros de transplantes revelou disparidades geográficas na 
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alocação de órgãos em toda a região da pesquisa, sendo que o número total de registros 
foi maior na área Sul do local pesquisado. A análise de interação espacial, depois de ajustar 
para o tamanho da população subjacente, revelou existir um agrupamento estatisticamente 
significativo de altas e baixas taxas em várias áreas geográficas, as quais não podiam ser 
previstas com base unicamente na distância para o centro de transplante ou na densidade 
da população. Concluíram que a geografia afeta a alocação de órgão na região, além disso, 
que o método de análise espacial pode contribuir para uma melhor alocação dos recursos, 
buscando reduzir assim as disparidades regionais no acesso aos transplantes.

Mohan et al. (2014) verificaram que a variação geográfica nas taxas de transplantes 
renais nos Estados Unidos não foi explicada por fatores como idade, raça, sexo e educação. 
Esses autores avaliaram o impacto da distribuição espacial da pobreza em regiões dos 
Estados Unidos associado às taxas deste tipo de transplante. Observaram que ocorreu 
uma variação geográfica considerável nas taxas de transplante em todo o país na medida 
em que maiores taxas foram observadas de acordo com o aumento da renda familiar média 
verificada. 

O trabalho de Cao, Stewart e Kalib (2016) analisou padrões geográficos da incidência 
de insuficiência renal terminal em 11 estados do Meio-Oeste dos Estados Unidos entre 
2004 e 2011. Verificaram também a existência de relação entre o acesso ao transplante e 
a residência do paciente, como condados rurais e urbanos. Os resultados indicaram que 
a incidência de doenças renais é mais elevada em áreas rurais e que o acesso também é 
menor. Além disso, a maior parte dos municípios que possuem uma incidência mais alta de 
doenças renais também apresenta menor acesso aos transplantes.

Para o Brasil, Vieira, Santos e Brito (2007) identificaram a ausência de dados 
georeferenciados disponíveis a respeito do assunto e buscaram obter uma base de dados 
de transplantes renais na região do oeste de Minas Gerais, abrangendo 87 municípios. As 
variáveis utilizadas foram doadores, sexo, etiologias, locais das sessões de hemodiálise, 
local de origem do paciente e realização de transplantes. Foram feitos mapeamentos durante 
o período de 2002 a 2005 e observou-se que o município de Uberlândia concentrava uma 
grande quantidade de captação de órgãos e de realização de transplantes renais.

Assim, a partir do exposto é possível observar que a aplicação da Econometria 
Espacial na análise das disparidades da oferta de transplantes é uma ferramenta adequada 
e robusta. Esta técnica permite identificar de forma rigorosa os padrões de associação 
existentes entre as variáveis determinantes, identificando quais serão os pontos destoantes, 
como clusters e outliers. Além disso, considerando a escassez de pesquisas que avaliam 
a espacialidade nos dados de transplantes renais, o presente estudo busca suprir essa 
lacuna ao captar o efeito da proximidade entre as Unidades Federativas do Brasil.



 Ciências Sociais Aplicadas: Recursos Teórico-metodológicos na Construção de 
Perspectivas Originais de Análise Capítulo 15 188

3 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

3.1 Fonte e Descrição dos dados
Esta pesquisa é do tipo descritiva e analítica, em que se analisa a distribuição 

espacial dos transplantes renais e dos fatores condicionantes dessa oferta. A amostra da 
pesquisa foi constituída por 27 Unidades da Federação (UF). O critério de seleção da 
amostra foi a participação (via SUS) de cada UF no sistema de transplante renal e da 
disponibilidade completa de informações. 

No presente estudo, a oferta do transplante de rim foi representada pela taxa 
de transplantes renais por milhão de população – pmp (TRPMP), a qual foi obtida pela 
divisão entre a quantidade de transplantes renais e a população residente de cada unidade 
federativa, multiplicada por 1.000.000. A coleta de dados referente à esta variável foi 
realizada no Sistema de Informações Hospitalares (SIH) do SUS, por local de internação, 
usando-se os seguintes códigos dos procedimentos hospitalares: 0505020092 - transplante 
órgão de doador vivo e 0505020106 - transplante doador morto. Estas informações são 
gratuitas e estão disponíveis na home page do Departamento de Informática do SUS- 
DATASUS (BRASIL, 2017).

Na Tabela 1 está apresentada a descrição dos determinantes da oferta de transplantes 
renais e a fonte dos dados. O componente econômico utilizado foi o PIB per capita (PIBPC). 
A justificativa para o uso desta variável é que, no Brasil, áreas mais desenvolvidas 
economicamente tendem a apresentar maiores taxas de transplantes de órgãos. Além 
disso, alocam de forma mais eficiente os recursos do SNT (GARCIA et al., 2015). Já o fator 
gestão abrange as taxas de equipes transplantadoras pmp (EQPMP), de doadores efetivos 
pmp (DEPMP), de Comissões Intra-Hospitalares de Doação de Órgãos e Tecidos para 
Transplante pmp (CIHDOTTS pmp) e de Organizações de Procura de Órgãos pmp (OPOS). 
As variáveis leitos em UTI pmp (LUTIPMP), serviços de neurocirurgia pmp (SNEUPMP) e 
respiradores ou ventiladores de emergência pmp (REMEGPMP) nos hospitais representam 
a infraestrutura. Destaca-se que os aspectos relacionados a gestão e infraestrutura foram 
definidos conforme a literatura de economia dos transplantes de órgãos no país (BRASIL, 
2017; COSTA; BALBINOTTO NETO, SAMPAIO,  2016; ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 
TRANSPLANTE DE ÓRGÃOS, 2015; MEDINA-PESTANA et al., 2011). 
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Variáveis Descrição Fonte

Econômico

PIB PC PIB per capita nominal (R$ mil): (valor nominal do Produto 
Interno Bruto por UF1 / população residente de cada UF) IBGE (2016)

Gestão

EQPMP
Taxa de equipes transplantadoras de órgãos pmp: (número 
de equipes transplantadoras por UF / população residente de 
cada UF) x 1.000.000

ABTO

DEPMP
Taxa de doadores efetivos de órgãos pmp: (número de 
doadores efetivos por UF / população residente de cada UF) 
x 1.000.000

ABTO

CIHDOTTSPMP
Comissões Intra-Hospitalares de Doação de Órgãos e Tecidos 
para Transplante pmp: (número de CIHDOTTS por UF / 
população residente de cada UF) x 1.000.000 

ABTO

OPOsPMP Organizações de Procura de Órgãos pmp: (número de OPOs 
por UF / população residente de cada UF) x 1.000.000

ABTO

Infraestrutura

LUTIPMP Leitos em UTI pmp: (número de leitos em UTI por UF / 
população residente de cada UF) x 1.000.000 ABTO

SNEUPMP
Serviços de neurocirurgia pmp: (número de serviços de 
neurocirurgia por UF / população residente de cada UF) x 
1.000.000

ABTO

REMEGPMP
Respiradores (ou ventiladores) de emergência pmp: (número 
de respiradores de emergência por UF / população residente 
de cada UF) x 1.000.000 

Cadastro 
Nacional de 

Estabelecimentos 
(CNES) - 
DATASUS

Nota:1 UF refere-se as Unidades da Federação.

Tabela 1 - Variáveis, descrição e fonte dos determinantes econômico, de gestão e 
infraestrutura, 2015

Fonte: Elaboração própria (2021).  

Os dados da população residente de cada unidade federativa referem-se às 
estimativas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (Censo 
2010) para o Tribunal de Contas da União (TCU), que são usadas para determinar as cotas 
do Fundo de Participação dos Municípios (FPM). As informações estão disponíveis no site 
do IBGE. Destaca-se que o software GEODA, versão 1.6.7, foi usado para calcular o I de 
Moran; já os mapas foram feitos no Quantun Gis, versão 2.2.

3.2 Modelo Empírico: Análise Exploratória de Dados Espaciais
A Análise Exploratória de Dados Espaciais (AEDE) refere-se a verificação da 

presença de aleatoriedade dos dados espaciais. Por meio dela pode-se testar a hipótese 
de que a distribuição entre dados não segue um passeio aleatório e identificar se existe ou 
não autocorrelação espacial (ALMEIDA, 2012; ANSELIM, 1988). Essa análise precede a 
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modelagem, pois indica se é necessário utilizar a econometria espacial.
As consequências da autocorrelação espacial são comparáveis às da autocorrelação 

temporal em séries de tempo. Se os erros estão correlacionados entre si em um modelo de 
regressão, os estimadores de Mínimos Quadrados Ordinários (MQO) serão ineficientes, e 
os estimadores das variâncias serão viesados, invalidando os testes de significância. Caso 
exista autocorrelação na variável dependente, as estimativas de MQO serão viesadas 
e inconsistentes, enquanto que quando a correlação está presente no termo de erro, o 
estimador de MQO deixa de ser o mais eficiente, ainda que não haja viés ou inconsistência 
(VIEIRA, 2009; FOTHERINGHAM; BRUNSDON; CHARLTON, 2002). 

Com a utilização da AEDE é possível não somente identificar a aleatoriedade 
da distribuição dos dados espaciais, mas também encontrar valores que mensurem a 
autocorrelação espacial global e local, bem como o grau de interação entre as variáveis no 
espaço. Essa análise é feita em algumas etapas, se iniciando pela escolha das matrizes de 
pesos espaciais que mais representa a estrutura estudada (ANSELIN, 1988).

A AEDE permite realizar quatro tipos de associações de dados espaciais, podendo 
ser feitas análises univariadas e bivariadas, tanto globais (I de Moran) quanto locais (LISA). 
A diferença entre elas consiste em que quando se faz associações univariadas, se busca 
entender se os valores de uma variável em uma região são afetados pelos seus valores 
em outra região. Na análise bivariada, por sua vez, se busca saber se os valores de uma 
variável em uma determinada região são afetados por valores de outra variável em regiões 
diferentes. Já a distinção entre indicadores globais e locais consiste em que os primeiros 
não conseguem identificar padrões locais de autocorrelação, apenas o grau em que ela 
ocorre, logo, são indicadores complementares (ALMEIDA, 2012; ANSELIN, 1988).

Tendo em vista que AEDE pode auxiliar na identificação da existência de 
autocorrelação espacial, de padrões de associação espacial e da presença de clusters nos 
dados, ou ainda, sobre a influência de observações discrepantes (outliers), essa análise se 
torna um importante precedente de um modelo econométrico (ALMEIDA, 2012).

Nesta linha, Almeida (2012) destaca-se que na análise deve-se, inicialmente, 
determinar a matriz de pesos espaciais ou matriz de contiguidade, pode ser definida 
de acordo com a vizinhança, a distância geográfica e socioeconômica, bem como uma 
combinação desses fatores.

Tyszler (2006) aponta que a utilização das matrizes de pesos espaciais é necessária 
como instrumento que identifique a estrutura existente de correlação espacial na análise 
em questão, a qual é uma matriz quadrada e contém os pesos de cada unidade sobre a 
outra. Portanto, a importância do entendimento dessas matrizes decorre do fato de que nos 
estudos espaciais existe a dependência multidimensional dos dados e regiões estudadas 
(VIEIRA, 2009).

Almeida (2012) exemplifica que, para uma amostra de n áreas, uma análise espacial 
tem o número de interações entre essas regiões igual a n*(n-1)/2. É necessário um arranjo 
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para que as ocorrências dessas interações espaciais se tornem viáveis, tornando possível 
a estimação de um parâmetro que dê a ideia do grau de interação. Destaca-se que muitos 
resultados em econometria espacial são sensíveis à escolha da matriz de pesos espaciais, 
o que torna a discussão a respeito da tipologia das matrizes uma questão importante.

As matrizes de pesos espaciais binárias podem ser construídas de acordo com 
Almeida (2012), pelo conceito de vizinhança baseada na contiguidade, em que são 
consideradas próximas as regiões que possuem fronteiras em comum. Se duas áreas 
partilham de uma fronteira, atribui-se o valor unitário para elas (ou nulo, no caso contrário).

Ressalta-se que existem alguns tipos de matrizes de pesos espaciais como a rainha, 
torre e k vizinhos. Levando em consideração erros de medida que mapas podem conter 
por serem apenas representações abstratas da distribuição geográfica, a convenção de 
contiguidade é chamada de rainha (queen) quando os vértices (nós), na visualização de 
um mapa, podem ser considerados como contíguos. Em contrapartida, caso apenas as 
fronteiras físicas com extensão diferente de zero for levadas em conta, a convenção de 
contiguidade é considerada como torre (rook) (ALMEIDA, 2012). 

No entanto, existe um problema na utilização das matrizes rainha e torre que reside 
no fato de regiões estudadas em uma mesma análise apresentarem uma quantidade de 
vizinhos muito diferentes, algumas com muitos e outras com até nenhum, não garantindo 
uma conectividade balanceada. Para resolver este problema, é possível adotar a matriz 
de k vizinhos que são matrizes binárias de contiguidade cuja convenção de vizinhança é 
baseada na distância (ALMEIDA, 2012; ANSELIN, 1999). 

A partir da construção da matriz de pesos espaciais é preciso analisar se há 
autocorreção espacial nos dados. Para isso se utiliza a estatística I de Moran, a qual é 
usada para identificar a existência de aleatoriedade espacial, sendo representada da 
seguinte forma:

O primeiro termo da Equação 1 (n/S0) corresponde à variância dos dados de 
interesse e o segundo (∑I ∑j WIj Zi Zj / ∑n

I = 1z2), à ideia de configuração espacial dos 
dados. Na equação, n é o número de regiões, z denota os valores da variável de interesse 
padronizada e Wz representa os valores médios desta variável padronizada nos vizinhos, 
definidos segundo uma matriz de ponderação espacial W. O duplo somatório significa que 
todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados, denotando a 
densidade dessa matriz (ALMEIDA, 2012).

O valor esperado de I de Moran para quando não existe padrão espacial nos dados é 
de –[1/(n-1)]. O valor calculado e o esperado são iguais quando yi de uma região independe 
de yi nas regiões vizinhas. Quando o valor calculado de I excede o esperado, existe 
indicação de autocorrelação espacial positiva, já quando I é menor, a autocorrelação pode 
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ser negativa. Destaca-se que essa estatística está entre 0 e 1 e a medida que aumentam 
o número de regiões seu valor se aproxima de 0. O I de Moran fornece uma indicação 
formal do grau de associação linear entre os valores do vetor Z (Equação 1) e o vetor 
espacialmente defasado (ALMEIDA, 2012; VIEIRA, 2009).

Almeida (2012) aponta três informações que podem ser identificadas com a 
estatística do I de Moran, sendo elas: a) o nível de significância, que informa se os dados 
estão distribuídos aleatoriamente; b) o sinal da estatística que indica se as informações 
estão concentradas ou dispersas em torno das regiões e c) o grau da autocorrelação 
espacial, sendo relacionado positivamente com a proximidade dessa estatística de 1 e 
negativamente de -1.

O Diagrama de Dispersão de Moran (Figura 1) é usado para visualizar a dependência 
espacial e indicar os diferentes padrões espaciais presentes nos dados. Existem quatro 
padrões de associação local espacial entre as regiões e seus vizinhos, sendo eles: 1) 
alto-alto (AA): regiões com altos valores para a variável de pesquisa (acima da média) 
estão rodeadas (cercados) por áreas que também apresentam altos valores da variável 
estudada; 2) baixo-alto (BA): áreas com baixos valores para a variável de pesquisa (abaixo 
da média) estão cercadas por regiões que apresentam altos valores da variável estudada; 
3) alto-baixo (AB): regiões com altos valores para a variável de pesquisa (acima da média) 
estão rodeadas (cercados) por áreas que apresentam baixos valores da variável estudada; 
4) baixo-baixo (BB): regiões com baixos valores para a variável de pesquisa (abaixo da 
média) estão rodeadas (cercados) por áreas que também apresentam baixos valores da 
variável em questão (ALMEIDA, 2012). 

Figura 1 - Diagrama de Dispersão de Moran

Fonte: Elaboração própria com base em Almeida (2012) e Vieira (2009).

Vieira (2009) destaca que os quadrantes AA e BB correspondem a uma autocorrelação 
espacial positiva, mostrando regiões de concentrações (cluster) com valores similares. Já 
nos quadrantes BA e AB, tem autocorrelação negativa, com clusters espaciais de valores 
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diferentes.
De acordo com Almeida (2012), não se deve confiar apenas em estatísticas globais, 

pois elas podem camuflar padrões locais de associação espacial linear. Para detectar estes 
padrões, existem os indicadores de associação espacial local (LISA), sendo que a principal 
é o I local. Conforme Anselin (1999), a estatística LISA é usada para testar a hipótese nula 
de ausência de associação espacial local. 

O LISA é um instrumento de identificação de outliers, isto é, indica um agrupamento 
espacial que ocorre em torno de uma variável, com valores locais que são muito diferentes 
da média (ou mediana) e que contribuem mais do que o esperado para a estatística local. 
É usada também para testar a hipótese nula de ausência de associação espacial local 
(ANSELIN, 1999; 1995).

Para que os indicadores LISA identifiquem o grau de associação espacial local é 
preciso que exista para cada observação, uma indicação de clusters espaciais signficativos 
estatisticamente e que a somatória dos indicadores locais, para todas as regiões, seja 
proporcional ao indicador de autocorrelação espacial global (ANSELIN, 1999).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Análise descritiva
Na Tabela 2 está apresentada a estatística descritiva da taxa de transplantes renais 

pmp e seus determinantes. Observa-se que a taxa média de transplantes desse órgão foi 
de 14,60 pmp, sendo que o maior valor foi identificado no estado do Rio Grande do Sul 
(47,21 pmp). O valor zero refere-se às UFs (Amapá, Mato Grosso, Roraima, Sergipe e 
Tocantis) que não realizaram transplantes no ano de 2015. 

Variáveis N1 Média Desvio-padrão Mínimo Máximo Coeficiente de 
variação (%)

TRPMP 27 14,60 14,26 0,00 47,21 97,67
PIBPC 27 24.961,58 13.367,59 11.366,23 73.971,05 53,55

EQPMP 27 0,53 0,38 0,00 1,25 72,05
DEPMP 27 9,75 9,17 0,00 29,77 94,05

CIHDOTTPMP 27 2,32 2,25 0,00 10,18 97,16
OPOPMP 27 0,18 0,21 0,00 0,62 113,96
LUTIPMP 27 163,53 75,69 60,00 361,94 46,28

SNEUPMP 27 1,96 0,95 0,43 3,96 48,18
REMEGPMP 27 215,17 87,95 84,89 451,83 40,88

Nota: 1 Unidades Federativas.

Tabela 2 - Estatística descritiva das variáveis consideradas na pesquisa, Unidades Federativas, Brasil, 2015

Fonte: Resultados da pesquisa (2021). Elaboração própria. 
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Com relação aos determinantes econômico (PIB per capita), de gestão (EQPMP, 
DEPMP, CIHDOTTPMP e OPOPMP) e infraestrutura (LUTIPMP, SNEUPMP e REMEGPMP), 
observa-se a partir do coeficiente de variação para cada variável a existência de alta 
dispersão dos dados entre as unidades da federação. Este fato pode indicar a disparidade 
que existe entre a oferta e a demanda por rins no Brasil.

4.2 Análise Espacial Univariada
Na Tabela 3 estão apresentados os resultados do I de Moran univariado referente 

à taxa de transplantes renais pmp para o ano de 2015. Para verificar a hipótese nula da 
aleatoriedade espacial foram estimadas as matrizes de contiguidade Rainha, Torre e k 
vizinhos (K3, K7 e K9). 

Observa-se que os valores do I de Moran são estatisticamente significativos para 
todas as matrizes ao nível de 1% de significância, indicando que a distribuição não tem 
tendência aleatória, ou seja, é possível que exista autocorrelação espacial. Nesta linha, 
a taxa de transplantes renais dos estados vizinhos pode influenciar nas taxas de cada 
unidade da federação. A partir do critério de maior I de Moran, conforme recomendado por 
Almeida (2012), a matriz de k (3) vizinhos se mostra a mais adequada para a estimação.

Matriz de pesos I de Moran
Rainha 0,4640*
Torre 0,4641*
K-3 0,5908*
k-7 0,2975*
k-9 0,2018*

Nota:* Significativo ao nível de 1%.

Tabela 3 - Teste de autocorrelação espacial global univariado da taxa de transplantes renais 
pmp, Unidades Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2021). Elaboração própria.  

Na Figura 2 apresenta-se o gráfico de I de Moran (a) e o mapa de cluster (b) da 
taxa de transplantes renais pmp (TRPMP) em 2015. No eixo horizontal está a variável 
destacada (TRPMP) e no eixo vertical a defasagem espacial da taxa de transplantes renais 
pmp (TRPMP defasada). Com base na estatística de I de Moran (valor de 0,59), constata-se 
que há dependência espacial positiva. Quando se analisa os padrões espaciais existentes, 
observa-se maior concentração de unidades federativas no primeiro (padrão alto-alto) e 
terceiro (padrão baixo-baixo) quadrante. 
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(a) (b)

Nota: Mapa com 999 permutações e com nível de significância de 5%. 

Figura 2 - Gráfico de I de Moran (a) e mapa de cluster (b) da taxa de transplantes renais pmp, 
Unidades Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2021). Elaboração própria.

Na estimação do mapa de clusters da Figura 2(b) foi usada a estatística LISA 
(Indicadores Locais de Associação Espacial), que busca identificar agrupamentos 
espaciais com significância e instabilidade local da medida de associação global I de 
Moran. Considerando-se os padrões que foram significativos, verifica-se que 5 unidades 
federativas estão no padrão alto-alto. Já nos clusters baixo-baixo e alto-baixo tem-se 
somente 1 estado, respectivamente.

No ano de 2015, verificou-se que todas as unidades federativas da região Sul 
(Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) e duas do Sudeste (São Paulo e Rio de 
Janeiro) formaram um cluster de unidades federativas com altas taxas de transplantes 
renais (pmp) e estavam cercados por até 3 vizinhos que possuíam (em média) elevadas 
taxas da mesma variável. Para Roraima (região Norte) evidenciou-se uma concentração 
do tipo baixo-baixo, ou seja, estados com pequenos valores dessa taxa e que estavam 
cercados por vizinhos que em média também apresentaram baixos valores de TRPMP. 
Para o Acre foi verificado uma concentração alto-baixo, isto é, o estado apresentou altos 
valores de TRPMP e tem circunvizinhos com baixos valores de transplantes renais pmp.

4.3 Análise Espacial Bivariada
O coeficiente I de Moran bivariado foi utilizado para verificar se existe associação 

linear entre a taxa de transplantes renais pmp (TRPMP) e os seguintes determinantes 
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dessa oferta: a) econômico, representado pelo PIB per capita (PIB per capita), b) de 
gestão, correspondente a taxa de equipes transplantadoras pmp (EQPMP), taxa de 
doadores efetivos pmp (DEPMP), Comissões Intra Hospitalares de Doação de Órgãos e 
Tecidos para Transplante pmp (CIHDOTTSPMP) e de Organizações de Procura de Órgãos 
pmp (OPOSPMP) e c) infraestrutura abrangendo leitos em UTI pmp (LUTIPMP), serviços 
de neurocirurgia nos hospitais pmp (SNEUPMP) e respiradores ou (ventiladores) de 
emergência pmp (REMEGPMP). 

Na Tabela 4 verifica-se que para todas as variáveis o valor do coeficiente I de Moran, 
conforme a matriz de k (3) vizinhos foi significativo, indicando que existe autocorrelação 
espacial global bivariada. Os resultados das inferências indicaram a existência de 
autocorrelação positiva entre a taxa de transplantes renais pmp e todas as variáveis 
explicativas no ano de 2015. 

Determinante/relação I de Moran Bivariado
Econômico
TRPMP x PIB per capita 0,3449*
Gestão
TRPMP x EQPMP 0,3671*
TRPMP x DEPMP 0,5543*
TRPMP x CIHDOTTPMP 0,4067*
TRPMP x OPOSPMP 0,1346*
Infraestrutura
TRPMP x LUTIPMP 0,3628*
TRPMP x SNEUPMP 0,3578*
TRPMP x REMEGPMP 0,3548*

Nota: * Significativo ao nível de 1%.
Tabela 4 - Teste de autocorrelação espacial global bivariada da taxa de transplantes renais 

(pmp) e determinantes econômico, de gestão e infraestrutura dessa oferta, Unidades 
Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2021). Elaboração própria. 

Para complementar a análise global apresentada na Tabela 4, é importante realizar 
uma análise espacial local (conforme demonstrado nas Figuras 3, 4 e 5), que permite 
identificar quais as unidades da federação que apresentam os padrões alto-alto, baixo-
baixo, alto-baixo e baixo-alto.

Na Figura 3 está apresentado o mapa de cluster que associa a taxa de transplantes 
renais pmp e o PIB per capita em 2015. Existem aglomerações significativas nos padrões 
alto-alto, baixo-baixo e alto-baixo. Verificou-se que o estado de Minas Gerais apresentou 
altas taxas de transplantes desse órgão e está cercada por vizinhos que apresentaram, em 
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média, elevado PIB per capita. Já Bahia, Sergipe, Paraíba, Rio Grande do Norte, Maranhão 
e Pará tiveram padrões baixo-baixo, isto é, possuíam baixas taxas de transplantes renais 
(pmp) e estavam rodeados por UFs com pequenos níveis médios de renda per capita. 
No padrão alto-baixo identificou-se Espírito Santo, Pernambuco e Ceará, ou seja, estas 
unidades apresentaram altas taxas de transplantes e estavam rodeadas por vizinhos com 
baixo nível de PIB per capita.

Nota: Mapa com 999 permutações e com nível de significância de 5%. 

Figura 3 - Mapa de cluster bivariado relacionando taxa de Transplantes Renais pmp (TRPMP) e 
PIB per capita, Unidades Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2018). Elaboração própria. 

Por sua vez, na Figura 4 - mapas de cluster de (a) até (d) -  apresentam-se os 
resultados da relação espacial entre a taxa de transplantes renais pmp (TRPMP) e as 
variáveis que representam a gestão do sistema (EQPMP, DEPMP, CIHDOTT e OPOs). 
No que diz respeito ao mapa de cluster da Figura 4(a), verifica-se que Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina, Paraná e São Paulo, formaram um grupo de estados que apresentam alta 
TRPMP e estão cercados de vizinhos que tiveram, em média, elevada taxa de equipes 
transplantadoras pmp. No mesmo ano, o Amapá ficou no padrão baixo-baixo (pequenas 
taxas de transplantes e vizinhos com reduzida taxa de equipes).

Na relação entre TRMPM e taxa de doadores efetivos pmp (Figura 4b), tem-se 
associações espaciais significativas para os padrões alto-alto (5 estados) e baixo-baixo 
(2 estados). O cluster alto-alto foi formado pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa 
Catarina, Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro. Isto mostra que estes estados apresentaram 
altos valores de TRPMP e estavam cercados de vizinhos com, em média, elevada taxa 
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de doadores efetivos. Já o agrupamento baixo-baixo abrangeu somente os estados de 
Roraima e Amapá. 

No mapa de cluster da Figura 4(c), relaciona-se a oferta de transplantes com o 
número de CIHDOTTS. Os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina tiveram altas 
taxas de transplantes renais (pmp) e estavam cercados por vizinhos que possuíam, em 
média, alto número de CIHDOTTS. Por sua vez, houve predomínio de agrupamento baixo-
baixo para Maranhão e Tocantins. Para a variável explicativa OPO não houve nenhuma 
concentração estatisticamente significativa, conforme pode ser visto na Figura 4(d). 

(a) (b)

(c) (d)

Nota: Mapa com 999 permutações e com nível de significância de 5%. 
Figura 4 - Mapa de Cluster Bivariado relacionando taxa de transplantes renais pmp (TRPMP) e 

EQPMP (a), DEPMP (b), CIHDOTT (c) e OPO (d), Unidades Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2021). Elaboração própria.
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Quando se analisa as variáveis que representam a infraestrutura do sistema, 
observa-se que existe relação positiva entre a taxa de transplantes renais pmp e leitos 
em UTI pmp (Figura 5a), com concentração alto-alto para os estados de São Paulo e 
Minas Gerais (isto é, eles realizaram altas taxas de transplantes renais e estão cercados de 
vizinhos com elevadas taxas de leitos em UTI). Já o cluster baixo-baixo engloba os estados 
de Maranhão, Amapá e Pará.

Na relação espacial entre a taxa de transplantes renais pmp e os SNEUPMP (Figura 
5b), observa-se uma concentração alto-alto para os estados do Rio Grande do Sul, Santa 
Catarina, Paraná e São Paulo. Por sua vez, o cluster baixo-baixo foi formado pelos estados 
da Bahia, Maranhão e Pará, ou seja, estas áreas apresentaram baixas taxas de transplantes 
renais pmp e estavam cercados de vizinhos com baixo número de serviços de neurocirurgia 
pmp. O Amazonas está no cluster baixo-alto.

(a) (b)

(c)

Nota: Mapa com 999 permutações e com nível de significância de 5%. 
Figura 5 - Mapa de Cluster Bivariado relacionando taxa de transplantes renais pmp (TRPMP) e 
LUTI (a), DEPMP (b), SNEUPMP (c) e REMEGPMP (d), Unidades Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2021). Elaboração própria.
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A associação entre a taxa de transplantes renais pmp e ventiladores de emergência 
pmp (REMEGPMP) está apresentada na Figura 4c. O cluster alto-alto foi identificado 
somente para o estado de Minas Gerais. Houve o predomínio do agrupamento baixo-baixo 
para os estados Bahia, Maranhão, Pará e Amapá, ou seja, são estados que realizaram 
pequenas taxas de transplantes deste órgão e estão rodeadas de vizinhos com reduzida 
taxa de ventiladores de emergência. Por fim, o Ceará está no cluster alto-baixo.

Resumidamente, os padrões de clusters evidenciados na presente pesquisa entre 
a taxa de transplantes renais pmp e seus determinantes econômico (Figura 3), de gestão 
(Figura 4) e infraestrutura (Figura 5) estão apresentados na Tabela 5.

Determinante/relação
Padrão/Unidades Federativas

Alto-Alto Baixo-Baixo Baixo-Alto Alto-Baixo

Econômico

TRPMP x PIB per capita Minas Gerais
Bahia, Sergipe, 

Paraíba, Rio Grande 
do Norte, Maranhão 

e Pará
-

Espírito 
Santo, 

Pernambuco 
e Ceará

Gestão

TRPMP x EQPMP
Rio Grande do Sul, 

Santa Catarina, 
Paraná e São 

Paulo
Amapá - -

TRPMP x DEPMP
Rio Grande do Sul, 

Santa Catarina, 
Paraná, São Paulo 

e Rio de Janeiro
Roraima e Amapá - -

TRPMP x CIHDOTTPMP Rio Grande do Sul 
e Santa Catarina Maranhão e Tocantins - -

TRPMP x OPOSPMP - - - -

Infraestrutura

TRPMP x LUTIPMP São Paulo e Minas 
Gerais

Maranhão, Amapá e 
Pará - -

TRPMP x SNEUPMP
Rio Grande do Sul, 

Santa Catarina, 
Paraná e São 

Paulo

Bahia, Maranhão e 
Pará Amazonas -

TRPMP x REMEGPMP Minas Gerais Bahia, Maranhão, 
Pará e Amapá - Ceará

Tabela 5 - Sintetização dos padrões de cluster evidenciados na presente pesquisa, Unidades 
Federativas do Brasil, 2015

Fonte: Resultados da Pesquisa (2021). Elaboração própria. 
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4.4 Discussão
Os resultados mostraram que, em termos univariado, a oferta de transplantes renais 

nas Unidades Federativas do Brasil tem efeitos espaciais, ou seja, a taxa de transplantes 
deste órgão em cada estado é influenciada pelos transplantes realizados nos seus vizinhos. 
Constatou-se também que os determinantes econômico, de gestão e infraestrutura exercem 
impacto positivo sobre esta oferta, com exceção da variável Organizações de Procura de 
Órgãos pmp. Analisando o coeficiente I de Moran bivariado, o fator OPOSPMP apresentou 
relação positiva com os transplantes renais, contudo nenhum padrão foi significativo no 
mapa de cluster. 

É importante destacar que os resultados da presente pesquisa foram significativos 
do ponto de vista da econometria espacial. Além disso, podem ser considerados robustos 
e estão em conformidade com a literatura sobre a aplicação deste método para o sistema 
de transplantes de órgãos.  

Segundo Ghaoui et al. (2015), o espaço geográfico, além de variáveis socioeconômicas 
e demográficas, afeta a alocação de órgãos e tecidos em países desenvolvidos e em 
desenvolvimento. Nesta linha, o método de econometria espacial permite identificar as 
diferenças no acesso aos transplantes por regiões, podendo contribuir na formulação de 
politicas públicas baseadas em evidências que minimizem o desequílbrio em relação aos 
transplantes de órgãos.

De forma específica, verificou-se a existência de grandes disparidades espaciais 
da taxa de transplantes renais pmp em 2015. Aglomerações no padrão alto-alto foram 
evidenciadas na região Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná) e Sudeste 
(especialmente, em São Paulo e Rio de Janeiro). Isto é, nestas regiões concentram-se 
estados com altas taxas de transplantes renais, cercadas por estados com também alta 
taxa deste órgão. Por sua vez, agrupamentos do tipo Baixo-Baixo e Alto-Baixo foram 
observadas na região Norte do País, respectivamente, nos estados de Roraima e Acre. 
Segundo Gómez, Jungmann e Lima (2018), este resultado pode ser explicado pela distância 
geográfica entre as regiões, ou seja, é mais viável fornecer serviços de transplantes em 
áreas densamente mais acessíveis como os estados do Sul e Sudeste. Além disso, estas 
regiões apresentam melhor infraestrutura do SUS.

Destaca-se também que as altas taxas de transplantes renais (pmp) realizadas 
no Brasil estão concentradas nas regiões mais desenvolvidas economicamente (Sul 
e Sudeste). Por sua vez, as menores estão centralizadas no Norte. Este fato pode ser 
explicado por diferenças evidenciadas entre fatores socioeconômicos como composição 
étnica, pobreza, privação social, nível educacional, entre outros (RANA et al., 2015; DAVIS 
et al., 2014a; 2014b; PURNELL et al., 2013; MARINHO; CARDOSO; ALMEIDA, 2011a; 
2011b; UDAYARAJ et al., 2010; DUDLEY et al., 2009; KEMMER et al., 2008). 

A disparidade no número de transplantes renais também foi evidenciada no estudo 
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de Medina-Pestana et al. (2011). Buscando analisar a distribuição dos transplantes de rim 
realizados no Brasil em 2009 por cada região brasileira, evidenciaram que a maioria foi 
realizada no Sul e Sudeste do país. Dentre os principais fatores utilizados para explicar 
esse comportando, os autores destacaram variáveis demográficas e socioeconômicas 
como o tamanho da população e o PIB de cada estado.

Garcia et al. (2015) destacam que, ao desenvolverem uma análise mais detalhada 
sobre os transplantes de rins em cada uma das cinco regiões geográficas do Brasil, também 
confirmam essa disparidade na doação de órgãos, variando de 5,7 pmp no Norte para 46,7 
pmp na região sul. Apenas dois estados, o Rio Grande do Sul (51,9 pmp) e São Paulo (51,2 
pmp) em 2014, realizaram mais de 50 transplantes renais pmp. Essa disparidade é também 
refletida pela taxa de doadores por milhão de populaçao e pode ser impactada por aspectos 
como densidade demográfica, Produto Interno Bruto per capita e nível de desenvolvimento 
em cada região.

Costa, Balbinotto Neto e Sampaio (2016), por sua vez, mostraram que o processo 
de transplantes renais é uma atividade com grande dispersão entre os estados e o Distrito 
Federal, principalmente em virtude das diferenças na gestão dos recursos aplicados no 
setor. A oferta do órgão rim nas regiões Norte e Nordeste, em comparação com o Sul e 
Sudeste, é insuficiente para suprir a demanda e reduzir as filas de espera por este órgão. 
Este fato é justificado pela questão da ineficiência destes estados nsa atividades de 
alocação, captação e transplantes de órgãos (MARINHO; CARDOSO; ALMEIDA, 2011a; 
2011b). 

Na análise bivariada entre o PIB per capita e a taxa de transplantes renais pmp 
constatou-se que uma unidade da federação do Sudeste (Minas Gerais) está no padrão 
alto-alto, ou seja, esse estado realiza altas taxas de transplantes e está cercado por vizinhos 
com elevada renda per capita. Por sua vez, no cluster baixo-baixo estão alguns estados 
do Nordeste (Bahia, Sergipe, Paraíba, Rio Grande do Norte e Maranhão) e um do Norte do 
país (Pará). Os estados do Espírito Santo, Pernambuco e Ceará compõem a aglomeração 
Alto-Baixo, ou seja, são áreas que realizam muitos transplantes de rim, e estão rodeadas 
de vizinhos com baixo PIB per capita. 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2016), a renda no Brasil 
esteve concentrada nas regiões Sul e Sudeste, mais especificamente em cinco estados, 
sendo eles São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Paraná, que 
juntos possuíam cerca de 60% do total do PIB brasileiro em 2014. Nesta linha, as evidências 
desta pesquisa, assim como os estudos de Medina-Pestana et al. (2011) e Garcia et al. 
(2015), confirmam o efeito positivo do fator econômico sobre o sistema de transplante renal 
de cada região geográfica brasileira.

Ao se observar as variáveis relacionadas à gestão hospitalar (taxa de equipes 
transplantadoras pmp, taxa de doadores efetivos pmp, Comissões Intra-Hospitalares de 
Doação de Órgãos e Tecidos para Transplantes pmp), percebe-se a predominância de 
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clusters alto-alto para regiões Sul e Sudeste e baixo-baixo, para Norte e Nordeste. Conforme 
Costa, Balbinoto Neto e Sampaio (2014), estados menos eficientes tendem a possuir 
equipes hospitalares sobrecarregadas ou má gestão do sistema de transplantes, o que 
pode explicar clusters baixo-baixo verificados entre a TRPMP e as variáveis relacionadas 
à gestão.

Destaca-se que, no SNT, a escassez de doadores de órgão é classificada como 
uma das maiores restrições para alcançar o equilíbrio entre a oferta e demanda por 
rim. Este fato é explicado pela não adequada remuneração e incentivos das equipes de 
saúde responsáveis pela captação e alocação de órgãos, dificuldade de manutenção 
de doares potenciais nas UTI’s, falta de leitos, respiradores de emergência, abordagem 
familiar não adequada, entre outros aspectos (GÓMEZ; JUNGMANN; LIMA, 2018; COSTA; 
BALBINOTTO NETO; SAMPAIO, 2016; VIEIRA; VIEIRA; NOGUEIRA, 2016; ABBUD 
FILHO, 2006).

A observação de clusters alto-alto na correlação espacial entre a TRPMP e as 
CIHDOTTS pmp, de acordo com Medina-Pestana et al. (2011), poderia ser explicada por 
programas implementados pelos governos de alguns estados afim de reduzir obstáculos 
e aumentar a eficiência do sistema. Do mesmo modo, Marinho (2004) cita como um fator 
determinante das filas de espera por órgãos no Brasil a administração e gerência de filas, 
o que é feita pelas CIHDOTS. 

A pesquisa de Marinho, Cardoso e Almeida (2011a) pode explicar também a relação 
positiva entre TRPMP e OPOS pmp, visto que relacionam a proximidade de instituições 
de procura de órgãos e de centros transplantadores (OPOS e CIHDOTS) ao acesso à 
transplantes. Contudo, como os resultados dos mapas de cluster não foram significativos 
para as OPOs pmp, é importante uma atenção maior por parte dos gestores públicos na 
atuação dessas organizações em cada área específica.

Com relação às variáveis estudadas que estão relacionadas à fatores de infraestrutura 
do sistema de transplantes (leitos em UTI pmp, serviços de neurocirurgia pmp e respiradores 
de emergência pmp) observa-se que possuem correlação espacial positiva sobre as taxas 
de transplantes renais pmp nos estados. No presente estudo, os estados da região Norte 
(Para e Amapá) e do Nordeste (Maranhão e Bahia) estão nas aglomerações baixo-baixo 
na análise dos determinantes de infraestrutura. Estas áreas apresentam várias dificuldades 
para elevar suas taxas de transplantes de órgãos, principalmente, devido à falta de hospitais 
transplantadores, infraestrutura inadequada, problemas de logística no transporte terrestre, 
engajamento de profissionais na notificação de potenciais doadores e no atendimento dos 
pacientes, entre outros (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE TRANSPLANTES DE ÓRGÃOS, 
2015; GARCIA et al., 2015). 
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5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho analisou a distribuição espacial da taxa de transplantes renais por 

milhão de população nas Unidades Federativas Brasileiras em 2015. Avaliou-se também 
a correlação espacial entre a oferta de transplantes e os fatores econômico, de gestão e 
infraestrutura. Foi usado o método Análise Exploratória de Dados Espaciais (AEDE).

De acordo com os resultados, a taxa de transplante renal por milhão de população 
em cada Unidade Federativa tem efeito espacial, isto é, os transplantes realizados em 
cada estado são influenciados por aqueles feitos nos seus vizinhos. Em relação aos 
determinantes econômico, de gestão e infraestrutura, todos tem correlação espacial positiva 
sobre a oferta de transplantes de rim. Na análise dos mapas de cluster observou-se para 
todos os determinantes abordados na presente pesquisa (com exceção das Organizações 
de Procura de Órgãos pmp) houve predomínio das aglomerações alto-alto nas regiões Sul 
e Sudeste. Já o padrão baixo-baixo concentrou-se nas áreas do Norte e Nordeste. 

Os clusters baixo-alto foi observado somente para o estado do Amazonas ao se 
considerar a relação entre a taxa de transplantes renais e os determinantes de infraestrutura. 
Já o padrão alto-baixo foi identificado para o Ceará ao se abordar os fatores econômico e 
de infraestrutura. E para o Espirito Santo e Pernambuco somente na correlação espacial 
entre esta taxa e o PIB per capita.

A partir destes resultados é possível concluir que, além da autocorrelação espacial, 
existe também uma grande disparidade entre os estados e o acesso aos determinantes da 
taxa de transplantes renais. Assim, este estudo reforça e torna mais robustas as indicações 
e hipóteses destas diferenças regionais no Brasil em relação aos transplantes de rim. Para 
tentar minimizar essas disparidades no país, julgam-se necessárias ações públicas mais 
eficientes de melhoria do funcionamento do sistema de transplante renal, principalmente 
nas áreas em que é maior a escassez deste órgão.
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