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Introducao

Estima-se que cerca de 129.000 casos de tuberculose ocorram por ano no Brasil, dos quais
cerca de 90.000 sdo notificados [1] e mais de 5 mil mortes anuais [2]. A incidéncia no pais atinge
29,2 pessoas para cada 100.000 habitantes. A regido Nordeste é a segunda com maior incidéncia da
tuberculose no pais, 29,9 para cada 100.000 habitantes, juntamente com a regido Norte [3]. Esta
doenca é causada pelo microorganismo Microbacterium tuberculosis, sendo infecciosa e contagiosa
onde sua propagacao esta ligada as condicdes de vida da populagdo. Sua proliferacao se da em areas
de grande concentracdo humana com precarios servicos de infra-estrutura urbana onde coexiste
fome e miséria. Sua infeccdo pode ocorrer em qualquer idade, sendo que no Brasil geralmente
ocorre na infancia. Uma vez infectada, a pessoa pode desenvolver a tuberculose em qualquer fase
da vida e todos os 6rgaos podem ser acometidos pelo bacilo da tuberculose, ocorrendo com mais
freqgliéncia nos pulmdes, ganglios, rins, cérebro e ossos [1].

A persisténcia da tuberculose em escala internacional, a despeito da existéncia de estratégias
terapéuticas eficazes, revela ndo apenas o grande numero de fatores envolvidos na sua
determinacdo, mas, sobretudo na complexidade do seu controle e cura [4]. A melhoria nas
condi¢cOes de vida da populacdo [5] sugere a necessidade da implementacdo de politicas de satide
voltadas para populacdes residentes em areas de maior risco. Estas politicas sdo importantes nao
apenas no monitoramento dos casos e surtos como também no controle de fatores que possam
influenciar na cura dos casos [4].

O objetivo deste trabalho é determinar um padrdao do comportamento espacial da incidéncia
da tuberculose no municipio de Jodo Pessoa, permitindo assim intervencoes por parte dos
dirigentes, sendo feita de forma mais direta e eficaz. A utilizacdo de técnicas estatisticas de
geoprocessamento contribui para detectar os fatores associados ao tratamento e cura e da
distribuicdo espacial destes casos, auxiliando na tomada de decisdes. Em especial, os estudos de
deteccao de conglomerados sdo muito importantes para a identificacdo de regides geograficas que
apresentam risco elevado em relagdo a ocorréncia de um determinado evento, seja uma doenga ou
uma epidemia, em suas diversas formas [6]. Tais técnicas permitem que medidas de planos de
contencao e direcionamento dos esforcos no tratamento desta doenca sejam adotados permitindo
melhoria na qualidade de vida da populacao.

Metodologia

Para a analise do comportamento da incidéncia da tuberculose no municipio de Jodo Pessoa,
com informacgoes fornecidas pela Secretaria de Saide do Municipio, por meio dos métodos
descritos a seguir, foi necessaria a projecdo da populacdo para os anos de 2004 e 2005. Para tanto
foi utilizado o método geométrico [7]. Entdo, calculou-se a taxa de crescimento populacional:
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onde P(t) é a populacdo no tempo t; Pop(t+At) é a populacdo no tempo t+At; t é a data base e At é o
intervalo entre a data base e a data a ser estimada.
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A partir da taxa de crescimento obtida projetou-se a populacdo utilizando a seguinte
expressao [8]:

Pop(t+§)=P(t)(1+r)
onde Pop(t+¢) corresponde a populacdo projetada para o tempo t+¢.



Para verificar a normalidade da distribuicdo dos dados de incidéncia da tuberculose foi
aplicado o teste ndo-paramétrico de Lilliefors [9]. Este teste é uma derivacdo do Teste de Aderéncia
de Kolmogorov-Smirnov que pondera os valores centrais e extremos da distribuicdo. Tal teste diz
respeito ao grau de concordancia entre a distribuicao de um conjunto de valores amostrais. Com a
estatistica do teste (p-valor) calculada, e com base no nivel de significancia adotado, pode-se aceitar
ou rejeitar a hipotese nula de que os dados seguem uma distribuicao normal.

A deteccdo de conglomerados espaciais tem como objetivo a delimitacdao de uma regido
geografica na qual a hipétese de ocorréncia aleatéria de um determinado evento pontual é rejeitada.
Tal informacdo é de grande relevancia em estudos epidemiologicos [9]. Para a deteccdo de tais
aglomerados, utilizou-se o método de varredura Scan. A estatistica Scan é um teste de
conglomerados que vem sendo muito utilizado nos ultimos anos, devido a sua eficiéncia em
detectar tais regides [10]. O algoritmo do método scan Kulldorff’s inicialmente possui um circulo
que engloba apenas o centroide de cada sub-regido. Em termos gerais, o algoritmo aumenta o raio
do circulo englobando um novo centroide até que o circulo retina todos os centréides da regidao de
estudo [11]. Ou seja, tem-se um conjunto de possiveis conglomerados com os raios variando desde
a situacdo onde somente o centroide em questdo esteja na regido circular, até um circulo que
contenha em seu interior todos os centrdides da regidao suficientes para formacao de um
conglomerado. Este conjunto de possiveis conglomerados pode ser reduzido se for definido um
parametro de condicdo para o raio de busca, de modo que nenhum candidato possua mais que uma
dada porcentagem da populagao.

Sejam os parametros (z, p, r), onde z representa os circulos na regidao de interesse, pertencentes
a Z, sendo este o conjunto de todos os circulos, p a probabilidade de um individuo qualquer estar
dentro de tais circulos seja um caso e r a probabilidade de um individuo fora do circulo de interesse
seja um caso [12]. O método de Varredura Scan é baseado na fun¢do de verossimilhanca, podendo
ser utilizadas as distribui¢oes de Bernoulli ou Poisson. Neste trabalho utilizou-se a distribuicao de
Poisson. Assim, a hipotese de aleatoriedade completa é dado por:
Ho : p = r (Cada individuo é igualmente provavel de se tornar um caso)

Hi:p>r
Os parametros da fungdo verossimilhanca podem ser estimados por:
p=-z - ]
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onde c, é o numero de casos no circulo z; n, é o numero de individuos em risco no circulo z; C é o
total de casos na regido de estudo e M é o total de individuos na regido de estudo.

A fungdo de verossimilhanca para o modelo de Poisson é dado por [12]:
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onde, ¢; é numero de casos para i =1,2,...,n.

Para encontrar o conglomerado mais verossimil fixa-se z e calcula-se p(z) e r(z) que
maximiza a fungdo de Méaxima Verossimilhanca. De modo geral, é realizado uma varredura sobre
todos os possiveis conglomerados definidos em Z. Logo, o possivel aglomerado com Maxima
Verossimilhanca é a regido Z definido por [12]:
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Apos a definicdo do aglomerado mais verossimil é associado uma estatistica de teste da
razao de verossimilhanca: .
L|z,p|2),r|z]
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onde L, é a funcdo de maxima verossimilhanca sob a hipotese nula.
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A funcdo de verossimilhanca para a a distribui¢do de Poisson é dada por [12]:

L= YL

Neste estudo utilizou-se o software R [13] para aplicacdo das técnicas descritas acima,
utilizando para a detec¢dao de conglomerados pelo método Scan o modulo DCluster, composto por
um conjunto de funcgdes para deteccdo de conglomerados espaciais.

Resultados e Discussao

Para a o estudo da incidéncia da tuberculose no municipio de Jodo Pessoa fez-se necessaria a
projecao da populagdo por bairro para cada ano. Com base na Contagem Populacional de 1996 e no
Censo Demografico de 2000 calculou-se a taxa de crescimento e a populacdo total para o més
correspondente a metade do periodo anual. Em seguida, calculou-se a propor¢ao populacional para
cada bairro, baseando-se nos dados do censo de 2000 e considerando o crescimento populacional
constante, obtendo assim a populacdo de cada um dos 66 bairros para o periodo de estudo.

Para verificar se os dados de incidéncia de tuberculose apresentavam uma distribuicao
normal foi aplicado o teste de Lilliefors nos anos de 2004 e 2005. Obteve um p-valor menor que
2,2x10"®, mostrando assim a ndo normalidade do conjunto. No caso de uma distribuicdo ndo
normal, a metodologia mais apropriada é a ndo-paramétrica. Para uma melhor visualizacdao da
distribuicdo espacial da incidéncia da tuberculose no municipio de Jodo Pessoa foram gerados
mapas coropléticos para os anos do periodo de estudo. Pode-se observar nas Figuras 1 e 2 que a
incidéncia do ano de 2005 foi maior que a do ano de 2004.
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Com base nos mapas gerados pode-se observar que para ambos os anos do estudo, que as
regides que apresentaram a maior quantidade de bairros com incidéncia foi a regido norte do
municipio, sendo que no ano de 2004 a regidao sul também apresentou muitos bairros com
incidéncia maior que os do restante do municipio. O bairro do Centro, localizado na parte norte do
municipio, foi o bairro que apresentou a mais alta incidéncia para os dois anos do periodo de
estudo, em relacdo ao restante do municipio.

Foi aplicado o método de varredura Scan, utilizando a distribuicdo de Poisson para a
deteccdo de conglomerados espaciais para os anos do estudo. Adotou-se o = 0,05 como nivel de
significancia, sendo definido que os candidatos a conglomerados ndo poderiam superar 10% da
populacao.
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Figura 3: Método Scan para o ano de 2004
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Figura 4: Método Scan para o ano de 2005

Como se pode observar nas Figuras 3 e 4, os conglomerados espaciais detectados para
ambos o0s anos coincidem com as regidoes com maior nimero de bairros com incidéncia, ou seja, a
regido norte para ambos 0s anos e regido a sul para o ano de 2004. Para a regido norte em ambos os
anos pode-se observar nas Figuras 3 e 4, baseando-se no tamanho do raio dos circulos formados em
cada conglomerado, que a regido norte tem conglomerados com a incidéncia mais alta que o
conglomerado da regido sul no ano de 2004.

Conclusoes

Foi realizado um estudo sobre a incidéncia da tuberculose no municipio de Jodao Pessoa nos
anos de 2004 e 2005. Buscou-se identificar conglomerados espaciais formados por bairros da
incidéncia da tuberculose, com o intuito de determinar um padrdao do comportamento espacial da
incidéncia.

Com a utilizacdo do teste de Lilliefors, foi verificado que os dados de incidéncia da
tuberculose ndo seguiam uma distribui¢do normal, com p-valores inferiores a 2,2x107°. Foram
gerados mapas coropléticos para melhor visualizacdo da incidéncia da tuberculose no municipio de
Jodo Pessoa. Pode-se observar que para ambos os anos do estudo, que as regides que apresentaram
mais bairros com incidéncia foi a regido norte do municipio, sendo que o ano de 2004 apresentou
muitos bairros com incidéncia na regidao sul do municipio. O bairro do Centro, localizado na parte
norte do municipio, foi o bairro que apresentou a mais alta incidéncia para os dois anos do periodo
de estudo.

Para a identificacao de conglomerados aplicou-se o método de varredura Scan para os anos
de estudo. Os conglomerados espaciais detectados para ambos os anos coincidem com as regides
com maior numero de bairros com incidéncia alta, ou seja, a regido norte para ambos 0s anos e a
regido sul para o ano de 2004. Para a regido norte, em ambos 0s anos, observou-se que esta tem
conglomerados com a incidéncia mais alta que o conglomerado da regido sul no ano de 2004.



Bibliografia
[1] Ministério da Satide (2002) Manual Técnico para o controle da tuberculose: cadernos de atengdo basica/Ministério
da Satude, Secretaria de Politicas de Saide, Departamento de Atencdo Bésica, 6° revisdo ampliada, Brasilia.

[2] NOGUEIRA,P.A., MALUCELLI, M. 1. C.,, ABRAHAO, R. M.C.M. (2001) “Avalia¢do das informagdes de
tuberculose (1989 - 1999) de um Centro de Satide Escola da cidade de Sdo Paulo”, Rev. bras. epidemiol., Vol. 4, No 2,
pp- 131-138.

[3] HIJJAR,M.A.,OLIVEIRA,M.J.P.R.,,TEIXEIRA,G,M.(2001)."A tuberculose no Brasil e no mundo”. Boletin de
Pneumologia Sanitaria-Vol. 9,No 2.

[4] MOTA,EF.,, VIEIRA, L.M., PAIM,J.J., COSTA,M.C.N. (2003) "Distribui¢do espacial da mortalidade por
tuberculose em Salvador, Bahia, Brasil", Cad. Saide Publica, Rio de Janeiro, Vol. 19, No 4, pp. 915-922.

[5] COSTA,D.C. (1985) “Consideragbes sobre a tendéncia da tuberculose no Brasil”. Cad. Saude Publica, Vol. 1, No
3, pp. 313-326.

[6] COSTAM.A,, ASSUNQAO, R. M. Uma andlise de desempenho dos métodos SCAN e BESAG & NEWELL na
deteccdo de clusters espaciais. In: 'V Simposio Brasileiro de Geoinformatica, 2003, Campos do Jorddo. Anais —
GEOINFO 2003 (CD-ROM), 2003.

[7] SPIEGELMAN, M., "Introduction to demography", Harvard University Press, London, 1968.

[8] SiEGEL,S., "Estatistica ndo-paramétrica para ciéncias do comportamento”, McGraw-Hill do Brasil, Sdo Paulo,
1975.

[9] COSTA , Marcelo A. ; SCHRERRER, LUCIANO R. ; ASSUN(;AO, RENATO M. Deteccdo de Conglomerados
Espaciais com Geometria Arbitraria. IP. Informacao ptiblica. v. 8, n. 1, 2006.

[10] OZONOFF, A.; et al. Cluster detection methods applied to the Upper Cape Cod cancer data. Environmental
Health: A Global Access Science Source. 4:19. 10.1186/1476-069X-4-19,2005.

[11] ASSUNCAO, R. M. Uma Andlise de Desempenho dos Métodos Scan e Besag&Newell na Detecgdo de
Conglomerados Espaciais. V Brazilian Symposium on Geolnformatics,2003.

[12] COSTA, M. A.; ASSUNCAO, R. M. A Fair Comparison Between the Spatial Scan and the Besag - Newell disease
Clustering Tests. Environmental and Ecological Statistics, Vol. 12, 301-319, 2005.

[13] R Development Core Team. R: A language and enviroment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Disponivel em: http://www.R-project.org/. Acesso em: 5 dezembro de 2007.



