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Transtornos Mentais e Comportamentais (TMC) sdo caracterizados por perturbacdes na
cognigcdo, regulacdo emocional e comportamento do individuo. Este estudo realizou o
mapeamento multitemporal da taxa de TMC no Estado de Sao Paulo entre 2008 e 2021. A
deteccdo e analise de agrupamento espacial foi realizada com técnicas de estatistica
espacial. Existe uma dependéncia espacial entre os municipios do estado de Sdo Paulo
quanto a taxa de TMC no periodo de 2008 a 2021. Uma oscilagéo nos casos de TMC nos
municipios nos ultimos anos foi evidenciada. Os homens sdo mais acometidos que as
mulheres e a faixa etaria de 20 a 59 anos de idade a de maior risco. Conclui-se que o padréao
de distribuicdo da taxa de TMC ndo é aleatério no Estado de Sdo Paulo, sendo as
mesorregides de Campinas, Assis e Marilia as mais preocupantes no estado. Este trabalho
encontrou padrfes e tendéncias na distribuicdo da taxa de TMC relacionados ao uso de
substéncias psicoativas em diferentes regides do Estado de S&o Paulo. Isso pode ajudar a
planejar e implementar politicas publicas mais efetivas de prevencao e tratamento para esses
transtornos nas areas de maior ocorréncia.

Palavras-chave: Estatistica espacial em saude. Geoprocessamento. Mapeamento tematico.
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ABSTRACT

Disturbances in cognition, emotional regulation, and behavior of the individual characterize
mental and Behavioral Disorders (MBD). This study conducted the multitemporal mapping of
the MBD rate in the State of Sdo Paulo between 2008 and 2021. The detection and analysis
of spatial clustering were performed using spatial statistics techniques. There is spatial
dependence in municipalities of the State of Sao Paulo in the MBD rate from 2008 to 2021.
An oscillation in MBD cases in the municipalities was evidenced in recent years. Men are
more affected than women, and the age group from 20 to 59 years old is at greatest risk. It is
concluded that the MBD rate distribution is not random in the State of Sao Paulo, and the
mesoregions of Campinas, Assis, and Marilia were the most worrying in the state. This work
showed patterns and trends in the distribution of the MBD rate related to the use of
psychoactive substances in different regions of the State of S&o Paulo. This can help plan
and implement more effective public policies to prevent and treat these disorders in the areas
of greatest occurrence.

Keywords: Spatial statistics in health. Geoprocessing. Thematic mapping.

INTRODUCAO

Transtornos Mentais Comportamentais (TMC) decorrentes do uso de substancias psicoativas
representam um problema de saude publica em todo o mundo, impactando milhdes de pessoas e
gerando impactos negativos na qualidade de vida e na produtividade desses individuos (PATEL et al.,
2007; HORIGIAN; SCHMID; FEASTER, 2021).

De acordo com Relatdrio Mundial sobre Drogas e Crime das Nac¢des Unidas (UNODC, 2021), em 2018,
mais de 35 milhdes de pessoas em todo o mundo foram diagnosticados com transtornos decorrentes
do uso de drogas, representando um aumento de 30% em relacdo a 2009. No Brasil, a prevaléncia
desses transtornos também tem apresentado aumento nos Gltimos anos (Santos e SIQUEIRA, 2010;
BARBOSA; ASFORA; MOURA, 2020; MOREIRA et al.,, 2020), especialmente entre jovens e
adolescentes (MALTA et al., 2011; MALTA et al., 2014; THIENGO; CAVALCANTE; LOVISI, 2014;
LOPES et al., 2016; BARBOSA; ASFORA; MOURA, 2020).

Substancias psicoativas sdo aquelas que podem alterar o funcionamento do cérebro, afetando o estado
mental e psicol6gico das pessoas. Algumas das substancias psicoativas comumente utilizadas incluem
maconha, cocaina, opioides, tabaco, cafeina, benzodiazepinicos, LSD e anfetaminas (PATEL et al.,
2007; MOREIRA et al., 2020). O inicio do consumo dessas substancias ocorre frequentemente na
adolescéncia, entre 12 e 15 anos, por curiosidade, alivio da dor ou sofrimento ou com o intuito de
experimentar novas sensacdes (BRAJEVIC-GIZDIC et al., 2009; THIENGO; CAVALCANTE; LOVISI,
2014; LOPES et al., 2016; BARBOSA; ASFORA; MOURA, 2020). Entre os usuarios, alguns passam
por diversos estagios, desde o inicio do uso até a intensificacao e, eventualmente, o desenvolvimento
de dependéncia quimica.

A definicao de dependéncia quimica pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS) engloba uma série de
fenbmenos comportamentais, cognitivos e fisiolégicos que surgem como resultado do uso repetido de
uma substancia psicoativa (OMS, 2001). Esses fendmenos incluem comumente um forte desejo de
consumir a substéncia, dificuldade em controlar o seu uso e sintomas de abstinéncia quando o uso é
interrompido.

A dependéncia quimica € uma doenca cronica que pode afetar negativamente a saude fisica, mental e
social de um individuo, sendo que estudos demonstram que as dificuldades no ambito familiar podem
ser um fator determinante para o desenvolvimento da dependéncia quimica (AMORIM et al., 2019;
MALTA et al., 2014). Além disso, diversos comportamentos associados a dependéncia quimica, como
0 comportamento antissocial, a ansiedade, a impulsividade e a depressdo, tém sido diretamente
relacionadas ao abuso e a dependéncia de substancias psicoativas (BRAJEVIC-GIZDIC et al., 2009;
BARBOSA; ASFORA; MOURA, 2020).

A investigacao do uso de substancias quimicas em suas diferentes formas, quando em comorbidade
com transtornos de salde mental, é reconhecida como um problema de saude individual e comunitério.
Essa questdo apresenta particularidades que devem ser investigadas, conforme descrito pelo Ministério
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da Saude (BRASIL, 2003). Ademais, andlises que envolvam o componente espacial podem apoiar
ac6es de politicas publicas voltadas a prevencgéo ou recuperacao de individuos com tais transtornos.

Nesse contexto, as técnicas de deteccdo e andlise espacial sdo fundamentais para a realizagédo do
diagnostico quanto ao padrdo de distribuicdo espacial e temporal dos dados dessas varidveis
relacionadas a salde humana. A literatura apresenta uma série de evidéncias sobre o potencial do uso
das geotecnologias para a deteccéo de padrdes espaciais e 0 mapeamento de variaveis relacionadas
a saude, atuando como uma ferramenta de suporte a implantacdo de estratégias de intervencdes em
salde publica (SOUZA e MONTEIRO, 2019; QI et al., 2020; HUANG et al., 2021).

Embora avancos no cuidado a satde mental tenham ocorrido desde o século XX, com o surgimento de
psicofarmacos eficazes para transtornos mentais e comportamentais (MORENO; MORENO; SOARES,
1999), até o momento, ndo ha conhecimento de uma analise multitemporal do padréo de distribui¢cdo
da taxa de TMC relacionada ao uso de substancias psicoativas nos municipios brasileiros. Isso é
fundamental, pois auxilia na identificacdo de regides que necessitem de um cuidado especial no
tratamento dessa doenca crénica. Um esfor¢o neste sentido foi realizado por Souza e Monteiro (2020)
no estado do Ceara, mas estudos dessa natureza em outras regides, como no estado de Sao Paulo,
que possui a maior populagéo do Brasil, estimada em mais de 46 milhdes de pessoas, de acordo com
0 IBGE (2021), sdo ainda necessarios.

Diante do exposto, o presente artigo apresenta 0 mapeamento espacgo temporal da taxa de transtornos
mentais comportamentais decorrentes do uso de substancias psicoativas nos 645 municipios do estado
de Sao Paulo ao longo de 14 anos (de 2008 a 2021). Utilizando técnicas de estatistica espacial, busca-
se responder questdes como: “Qual foi a taxa de TMC nos ultimos 14 anos em S&o Paulo?”; “Ha
dependéncia espacial entre os municipios em relagéo a taxa de TMC no periodo investigado?”; “Qual
é a tendéncia de distribuicdo da taxa de TMC de 2008 a 20217?”. “As caracteristicas individuais, como
género e idade, interferem na ocorréncia de TMC?”. A contribui¢do desta pesquisa esta na elaboragéo
de um diagndstico sobre os transtornos mentais comportamentais decorrentes do uso de substancias
psicoativas em nivel municipal, subsidiando o direcionamento de politicas publicas para as regides mais
afetadas por esta condicao de saude.

METODOLOGIA

A distribuicdo da taxa de TMC na populagdo dos municipios do estado de S&o Paulo foi realizada
considerando o periodo de 2008 a 2021, visto que esse correspondeu ao intervalo temporal de dados
disponiveis no momento de realizagéo deste estudo. A base cartogréafica com os limites de municipios,
unidade minima de andlise, encontra-se na escala 1:250.000, e foi obtida no IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), e os casos notificados de TMC, no periodo de janeiro de 2008 a dezembro
de 2021, foram obtidos no banco de dados do Sistema Unico de Satde do Brasil, 0o DATASUS.

O numero de casos de TMC refere-se a AlH (Autorizagdo de Internacao Hospitalar) aprovada por local
de residéncia, para que se possa checar a ocorréncia da doenca em funcdo dos municipios de
interesse. A taxa de TMC foi calculada a partir da equacéo 1. Lé-se a taxa como x casos a cada 10.000
habitantes.

Numero de casos de TMC no municipio

Taxa = x 10.000 Q)

Numero total de habitantes no municipio

A taxa foi calculada ano a ano, para cada municipio, sendo considerado os dados do censo demografico
de 2010 do IBGE. O valor da taxa de TMC, para cada ano, foi inserida na base cartografica de
municipios. Todas as analises espaciais e as representacdes tematicas foram realizadas no software
de Sistema de Informacao Geogréafica, o ArcGIS Pro.

Para a detecgdo e andlise do padrdo de agrupamento espacial da taxa de TMC entre 0s municipios
paulistas no periodo de interesse, empregaram-se técnicas de analise espacial global, como fungéo K
e indice global de Moran, e de analise espacial local, como densidade de Kernel, indice de Moral Local
e estatistica de Getis-Ord Gi* (DELMELLE, 2009). Os métodos de analise global fornecem um dnico
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valor como medida da associacdo espacial para todo o conjunto de dados (ex.: TMC nos 645
municipios), enquanto os métodos de escala local permitem averiguar a localizagcao dos agrupamentos
espaciais (DELMELLE, 2009).

A funcdo K é uma técnica de analise espacial global que determina se o padrao de distribuicdo de
pontos, ou os atributos (ex.: taxa de TMC) associado a eles é aleatdrio, regular ou agrupado
(DELMELLE, 2009) ao nivel de confianca de 95%, e para até que distancia este padréo de agrupamento
ocorre. O padrédo é agrupado quando o grafico da funcao K esta acima da linha do intervalo de confianca
de 95%; o padrao sera regular se a funcao k estiver abaixo da linha do intervalo de confianca de 5%; e
0 padréo é aleatdrio se o gréafico da funcéo k se posicionar entre essas linhas, superior (95%) e inferior
(5%), do intervalor de confianca.

A regido formada pelas linhas, superior e inferior, do intervalo de confianca é denominada de envelope
de confianca. Portanto, a partir da analise do gréfico da funcdo k é possivel visualizar para quais
distancias lineares o conjunto de amostras (ex.: sede de municipios), ou o atributo de interesse
associado a essas amostras (ex.: taxa de TMC), apresenta distribuicdo espacial regular, aleatéria ou
agrupada.

A construcao de superficie para o estimador de densidade de Kernel € importante, pois a funcao K, ndo
permitem identificar a localizacdo geogréfica dos locais de agrupamento (clusters). Isto pode ser
alcancado ao se construir a superficie de Kernel, a qual ira indicar visualmente a densidade da taxa da
variavel de interesse e os agrupamentos gerados. Um parametro de entrada importante desse algoritmo
€ o raio de alcance para analise do agrupamento e, neste caso, os resultados da funcdo K auxiliam a
determinar este valor.

O célculo da superficie de densidade de Kernel € realizado por uma fungéo, denominada fungéo de
Kernel, e esta pode ser de varios tipos. Uma das mais utilizadas é a fun¢&o quértica, porque atribui
maior peso para os locais mais préximos entre si que para 0s mais distantes, porém adotando um
decrescimento gradual, o que visualmente resulta em uma superficie continua e nédo discreta.

A andlise a partir do indice global de Moran mensura a autocorrelagcdo espacial baseada na localizacéo
das fei¢cdes (ex.: municipios) e no valor dos seus atributos (ex.: taxa de TMC), fornecendo um valor
Unico como medida da associacédo espacial para todo o conjunto de dados. Dessa forma, é possivel
realizar a caracterizagdo da regido, de forma geral, quanto a taxa de TMC, isto é, se a doenga ocorre
de modo agrupado, aleatério ou disperso na area em estudo. Todavia, para avaliar se ha na area em
estudo (ex.: 645 municipios no Estado de Sdo Paulo) regifes (ex.: municipios) que se aglomeram
(clusters) em funcdo da variavel em andlise (ex.: taxa de TMC) ou que sejam significativamente
divergentes de seus vizinhos (outliers), utiliza-se o Indicador de Associacdo Espacial Local de Moran,
proposto por Anselin (1995).

O principio desta técnica €: dado um conjunto de feicdes ponderadas (ex: taxa de TMC por municipio),
identificar regibes que se agrupam por valores altos (hot) (ex: altas taxas de TMC), baixos (cold) (ex.:
baixas taxas de TMC), ou que sejam outliers espaciais. Para tanto, para cada &rea (ex.: municipio),
determina-se um valor indice local de Moran, um z-score, um valor de p e um cédigo que representa o
tipo de cluster que ocorre na area (ex.: municipio).

Os resultados do z-score e do p-valor sdo medidas de significAncia estatistica dos valores de indice
calculados ao nivel de confianga de 95%, e usadas para se aceitar ou rejeitar a hipotese nula (o padréo
€ aleat6rio). Z-scores séo desvios-padrdo da média. Se, por exemplo, um z-score for igual a +3,0 isto
indica que o desvio-padrao é de 3,0. Tanto o0 z-score quanto o p-valor estao associados a distribuicdo
normal (DELMELLE, 2009).

A partir do codigo que representa o tipo de cluster que ocorre na area, gera-se o LISA Map que permite
a identificacdo de agrupamentos espaciais de valores altos (hot spot) e baixos (cold spots), bem como
valores outliers (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2002). Um indice local de Moran positivo indica que
uma fei¢é@o tem fei¢Bes vizinhas com valores de atributo igualmente altos ou baixos, caracterizando que
essa feicdo faz parte de um cluster. Um valor negativo para o indice local de Moran indica que uma
feicdo tem fei¢cBes vizinhas com valores diferentes, caracterizando que essa feigcdo (ex.: municipio) é
um outlier (DELMELLE, 2009).
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Para identificar agrupamentos de valores altos, ou baixos, em diferentes niveis de confianga (a 90%,
95% e 99%), utiliza-se da estatistica de Getis-Ord Gi (GETIS e ORD, 1992). Nesta técnica, para cada
feicdo (ex.: municipio), calcula-se um z-score, um p-valor, e um nivel de confianga (90%, 95% e 99%).

Para z-score positivos e significativos (valor de p < 0,05), mais intenso é o agrupamento de valores
altos (hot spot) quanto maior for 0 escore z. Para escores z negativos e significativos (p < 0,05), quanto
menor 0 escore z, mais intenso € 0 agrupamento de valores baixos (cold spot) (GETIS e ORD, 1992).
Com isto é possivel identificar os municipios com problemas quanto aos TMC para diferentes niveis de
confianca. Estudos podem ser direcionados a essas areas com uma dinamica espacial prépria em
funcéo do nivel de confianca do agrupamento gerado e a¢des publicas de saude implementadas.

Para apontar se ha diferenga da TMC entre as faixas etéarias e género dos individuos, considerando o
periodo de 2008 a 2021, aplicou-se testes de estatistica paramétrica ou ndo paramétrica (VOLPATO e
BARRETO, 2016) conforme a distribuicdo de probabilidade apresentada pelo nimero de casos de
TMC, segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov. Dentre os testes ndo paramétricos utilizados,
destacam-se Mann-Whitney e Kruskal-Wallis. O teste paramétrico ANOVA também foi necessario em
determinadas analises como mostra a proxima sec¢do. A partir deste conjunto de analises foi possivel
identificar tanto o padrao de distribuicdo da taxa de casos nos municipios ao longo do tempo, quanto
sua tendéncia de distribuicéo, e se a TMC depende de fatores individuais, como género ou idade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os transtornos mentais e comportamentais por uso de substancias psicoativas representam um desafio
grave a saude publica, afetando gastos em saude, dindmicas familiares, emprego e integracdo social
(FERNANDES et al., 2017). Os transtornos que apresentam maior representatividade sdo: depressao,
ansiedade e transtorno bipolar (LOPES et al., 2012). No periodo entre janeiro de 2008 e dezembro de
2021, o DATASUS contabilizou um total de 248.693 AlH aprovadas por casos de TMC devido ao uso
de substéncias psicoativas, na populagéo residente nos municipios do Estado de S&o Paulo.

Ao analisar a tendéncia de distribuicdo destes casos, constata-se uma distribuicao flutuante para o total
de casos anuais, de 2008 a 2021, e que €é descrita por um polindmio de 5° ordem, R? = 87,76% (Figura
1). Observa-se, na Figura 1, que ha dois momentos no intervalo temporal de 14 anos cuja tendéncia
de distribuicéo é crescente, sendo entre os anos de 2008 até 2012, e a partir de 2016 até 2019.

Ha ainda outros dois momentos em que a tendéncia de distribuicdo do TMC é decrescente, a partir de
2012 até 2016 e a partir de 2019. A ANOVA de uma via com medidas repetidas confirma que ha efeito
do fator tempo sobre a taxa anual de AlIH, aprovadas para TMC nos municipios do Estado de Sdo Paulo
[F (6,481; 4173,833) = 12,306; p-valor < 0,0001]. Ademais, pelo teste post-hoc de Sidak, evidencia-se
que as taxas sdo diferentes entre si em varios anos, 0 que corrobora a distribuicdo flutuante deste
fendmeno no estado, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo dos casos de TMC ao longo dos anos no Estado de S&o Paulo

24000 y =-2,4357x% +88,257x"- 1123,3x% +5762,3x% - 9667,7x+ 20024
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Fonte: Os autores, 2023.
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As flutuagdes observadas na taxa de TMC no estado de S&o Paulo no periodo de 2028 a 2021 podem
ter relagcdes multifatoriais associadas as mudangas nas politicas de saude e prevencédo de drogas, aos
recursos disponiveis para programas de prevencdo e tratamento, e campanhas de educacdo e
conscientizagdo. Apesar das flutuagdes identificadas no presente estudo, o Relatério Mundial sobre
Drogas e Crime das Nac6es Unidas (UNODC, 2021) relatou um aumento de 22% do uso de substancias
psicoativas entre 2010 e 2019, o que acompanhou o crescimento da populacdo mundial. Como 13%
do numero total de usuarios geralmente sofre algum transtorno associado (UNODC, 2021), o aumento
do uso de drogas esta associado ao aumento das taxas de internagcdo por transtornos mentais e
comportamentais em todas as faixas etarias (RODRIGUES et al., 2019).

Apesar do aumento do consumo de substancias psicoativas no Brasil e os consequentes impactos a
salde mental decorrentes durante a pandemia da Covid-19 (MENICHELLI et al., 2021), observamos
as menores taxas de TMC a partir de 2020. Esta reducéo da taxa de TMC no estado de S&o Paulo é
concordante com a reducdo do numero de atendimentos a pessoas com transtornos mentais e
comportamentais devido ao uso de drogas e alcool, registrados pelo Sistema Unico de Satde (SUS)
no Brasil neste periodo. Segundo dados do departamento de Satde Mental, Alcool e Outras Drogas do
Ministério da Saude, esta diminuicao pode estar relacionada a menor procura pelos servigos de saude,
durante o isolamento social ocorrido durante a pandemia (BRASIL, 2022).

Na analise que investiga se ha influéncia do género no nimero de casos de TMC, constatou-se que no
sexo masculino o TMC é mais prevalente comparado as mulheres, como apresentado na Figura 2a, o
que se comprovou pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (Z = -2,199; p< 0,05). Este dado
concorda com maior uso de substancias psicoativas entre os homens comparativamente as mulheres
descrito na literatura (COUTINHO; TOLEDO; BASTOS, 2019; RODRIGUES et al., 2019). Estudo de
TMC atribuivel ao uso de substancias psicoativas no Brasil, no periodo de 2012 a 2016 também revelou
gue 85,97% dos 06bitos foram do sexo masculino (MARQUES et al., 2020).

O teste de Kolmogorov-Smirnov confirmou que os casos de TMC entre 2008 e 2021 ndo seguem uma
distribuicao de probabilidade normal (p>0,05), o que justifica a utilizacdo da estatistica ndo paramétrica.
Constatou-se, ainda, que, além de mais prevalente, no sexo masculino a TMC se mostrou com maior
variabilidade, no periodo de 2008 e 2021, como mostra a Figura 2b. Além do predominio masculino, a
maior percentagem de TMC tem sido relacionada ao abuso de alcool por esta populacéo, seguido por
cocaina, opiaceos e canabinoides. Quando se trata do uso simultdneo de multiplas drogas, o alcool
também lidera (FERNANDES et al., 2017).

Figura 2 - Namero de AIH aprovadas para o TMC em funcdo do género no Estado de S&o Paulo entre
2008 e 2021 (a). Distribuicéo e valores discrepantes do nimero de casos de TMC agrupados por
género no Estado de Séo Paulo no periodo de 2008 a 2021 (b)

18000
16000
14000
12000
10000

8000

6000

4000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Total de AIH aprovadas para TMC

W Mulheres Homens

(@)

Caminhos de Geografia Uberlandia- MG v. 25,n.99 Junho/2024 p.195-210 Pagina 200



Felipe de Oliveira Barbosa
Mariany Kerriany Goncalves de Souza

Distribuicdo espago-temporal dos transtornos mentais e Ana Paula Alves Favareto
comportamentais relacionados ao uso de substancias Renata Calciolari Rossi
psicoativas no estado de S&o Paulo, Brasil Edmur Azevedo Pugliesi

Renan Furlan de Oliveira
Ana Paula Margues Ramos

4000

Barra: +/- 1 desvio-padrdo

3000

2000

1000

Média de casos de TMC entre 2008 e 2021

-1000

-2000 T T
Masculino Feminino

(b)

Fonte: Os autores, 2023.

A faixa etéria € outra caracteristica individual observada que influenciou no nimero de AIH aprovadas
para o TMC no Estado de SP entre 2008 e 2021. O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (X?(2) =
186,457; p< 0,001) confirmou que o nimero de AIH aprovadas para TMC é diferente nas trés faixas
etarias, quais sejam: 1 a 19 anos, 20 a 59 anos e maior que 59 anos de idade, ou seja, os TMC
acometem individuos em determinada faixa etaria mais que em outras faixas. A faixa etaria mais critica
quanto ao numero de TMC, segundo o teste de comparacdes de pares, é na idade de 20 a 59 anos,
como apresentado na Figura 3, correspondendo a 89% dos casos.

Os altos indices de uso de substancias psicoativas por adultos jovens e o inicio cada vez mais precoce
geram preocupagéo e podem contribuir para o desenvolvimento de transtornos psiquicos (CLEVELAND
et al., 2008; SILVA et al., 2014). O distanciamento familiar, a busca por integracéo social e a influéncia
dos pares levam os jovens, especialmente os vulneraveis psicossocial e economicamente, a uma maior
probabilidade de adesédo as drogas e consequentemente aos TMC (CARVALHO e MATOS, 2014).

Estudo de Rodrigues et al. (2019) avaliou as internag8es por transtornos mentais devidos ao uso de
drogas no Brasil, no periodo de 2005 a 2015 e identificou maior nimero de internacfes na faixa etéria
de 20 e 39 anos. Isso pode estar relacionado a varios fatores, como a maior exposicao a situacfes de
risco e a maior frequéncia de uso de substancias psicoativas nessa faixa etaria. Segundo Coutinho;
Toledo; Bastos (2019), as faixas etérias com maior consumo de cigarro, élcool e drogas ilicitas séo de
45 a 54, 25 a 34 e 18 a 24 anos, respectivamente. Nesse contexto, € fundamental desenvolver
estratégias de prevencgéo e tratamento adequados para os TMC relacionados ao uso de substancias
psicoativas, considerando as particularidades de cada faixa etaria. E necessario o investimento em
politicas publicas que promovam a educagdo, a conscientizacdo e 0 acesso aos servigos de saude
mental em todas as faixas etérias.
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Figura 3 - Casos de TMC em fungéo da idade entre 2008 e 2021 no Estado de S&o Paulo
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Fonte: Os autores, 2023.

Para a caracterizacdo da regido em estudo quanto a taxa de TMC, isto é, se a doenca apresenta padrao
agrupado, aleatério ou disperso nos municipios do Estado de S&o Paulo, calculou-se o indice global de
Moran para cada municipio do estado.

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam a existéncia de uma autocorrelacdo espacial
significativa baseada na localizacdo das feicbes geogréficas, os municipios, e o valor dos seus
atributos, a taxa de TMC, ao nivel de confianca de 95%. Todavia, a analise por Moran | fornece um
valor Uunico como medida da associacdo espacial para todo o conjunto de dados, sem indicar para até
que distancia linear a associagéo espacial ocorre. Desse modo, visando responder a esta questéo, fez-
se a analise pela funcéo k ponderada pela taxa de TMC.

Tabela 1 - Analise de autocorrelagdo espacial entre os municipios do Estado de Sao Paulo para a
taxa de TMC registrada de 2008 a 2021, usando o indice global de Moran

Taxa indice de Moran Z-score p-valor* Interpretacédo
Ano 0,068 5,189 <0,01 Agrupado
2008

;(\)rz)% 0.259 15,411 <0,01 Agrupado
ZA(\)nlc()) 0.214 12,825 <0,01 Agrupado
2A(\)nlo1 0,263 15,562 <0,01 Agrupado
;()n1()2 0.277 16,391 <0,01 Agrupado
§)n1% 0.254 15,772 <0,01 Agrupado
;\Onl(l 0.307 18,211 <0,01 Agrupado
ZA(\)n105 0330 19,574 <0,01 Agrupado
2,6(\)n106 0315 18,690 <0,01 Agrupado
2,6(\)n107 0,339 20,138 <0,01 Agrupado
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;(\)nl% 0.330 19,611 <0,01 Agrupado
;(\)nlg 0.208 12,854 <0,01 Agrupado
éé(\)r;% 0.210 13,174 <0,01 Agrupado
2A0r1201 0,162 11,596 <0,01 Agrupado

Fonte: Os autores, 2023.

Reafirma-se que a taxa de TMC tem padrao de distribuicao agrupado nos municipios do Estado de Sao
Paulo em todos os anos investigados de 2008 a 2021, e que este padrdo ocorre a partir de uma
distancia de 20 km entre os 645 municipios do estado. Os resultados da andlise pela funcéo K foram
importantes para a definicdo do raio de busca a ser empregado na constru¢do da superficie de
densidade da taxa de TMC, apresentados na Figura 4.

O valor do raio € uma métrica que influencia a forma¢éo dos agrupamentos espaciais, de modo que
valores pequenos irdo formar muitos picos de agrupamentos, ndo retratando a associacdo espacial que
pode ocorrer entre as areas, enquanto valores altos formardo poucos picos de agrupamentos,
suavizando a distribuicdo do fendbmeno em andlise.

Os picos denotam regides onde ha uma forte concentracdo de eventos. Assim, a partir de testes
empiricos, definiu-se o raio de 60 km, para a geragéo da superficie de densidade de Kernel da taxa de
TMC no periodo de 2008 a 2021, como mostra a Figura 4.

Verifica-se que a distribuicdo temporal da taxa de TMC no Estado de S&o Paulo ndo € homogénea,
mas que ocorreram agrupamentos espaciais em determinadas regides do estado, corroborando os
achados pela analise da funcdo K. Porém, pela representacdo de densidade de Kernel elaborado
(Figura 4), a partir da fungdo quértica, foi possivel avaliar as regides do Estado onde estes
agrupamentos mais ocorreram.

A funcdo quartica atribuiu mais peso para os locais mais préximos entre si que para os mais distantes,
porém adotando um decrescimento gradual, o que visualmente resulta em uma superficie continua e
nao discreta. Como o estudo de caso utilizou taxa de TMC, a propria taxa atuou com uma ponderacdo
para a TMC, resultando na constru¢do de uma superficie de Kernel ponderada.

Assim como observado no presente estudo para a taxa de TMC no estado de Sao Paulo, a mortalidade
por TMC relacionado ao uso de substancias psicoativas também apresenta distribuicdo heterogénea
no Brasil. Estudo de Marques et al. (2020), no periodo de 2012 a 2016, identificou que 0os municipios
que apresentaram as maiores taxas de mortalidade foram: Charrua (RS), Uru (SP), Riacho da Cruz
(RN), Senhora do Porto (MG), Mata (RS), Pendéncias (RN) e Catuji (MG). Neste estudo, observou-se
gue na regido Nordeste houve agrupamentos de altas taxas em municipios do Rio Grande do Norte,
Cear4, Sergipe e Bahia, enquanto na regido Sudeste, destacou-se a ocorréncia em Minas Gerais e Sao
Paulo e no Centro-Oeste, a maior concentracdo ocorreu no Mato Grosso do Sul. Os autores
identificaram maiores taxas de mortalidade em homens, de 40 a 59 anos, pretos e pardos, solteiros e
com escolaridade de 1 a 3 anos (MARQUES et al., 2020).

Ao comparar a variacdo geogréfica da taxa de TMC no Estado de S&do Paulo é evidente que a
mesorregido de Campinas, nimero 3, na Figura 4, manteve densidade muito alta no periodo de 14
anos em andlise, de 2008 a 2021. Houve nitida redugéo dos casos nas mesorregides 11, 9, 12 e 13.
Contudo, evidenciou piora nas mesorregifes Ribeirdo Preto, Vale do Paraiba Paulista e Sao José do
Rio Preto, com observado na Figura 4.
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Figura 4 - Estimador de densidade de Kernel dos casos de TMC nos anos de 2008 a 2021 no Estado
de S&o Paulo
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Fonte: Os autores, 2023.

Ao avaliar a distribui¢céo da taxa de TMC em uma varia¢do de 10 anos no Estado de S&o Paulo, entre
2008 e 2018, nota-se que em 2008, a densidade nas regibdes 13, 9, 12, 10, 3, 5 e 11 encontravam-se
muito altas. J& em 2018, houve concentracao da taxa na mesorregido 3, Campinas. Desta forma, pode-
se apontar o deslocamento da taxa de TMC da regido oeste para a leste do Estado de S&o Paulo, como
mostra a Figura 4.

Ainda com base na Figura 4, o ano de 2019 apresentou muito alta densidade de TMC nas mesorregides
3 e 12. Ao comparar os dados mencionados, o ano de 2020 apresentou densidade muito alta nas
mesorregides 3, 7 e 12. Por outro lado, em 2021, a densidade manteve-se muito alta na mesorregiao
3 e 7, mas com evidente reducgéo na 12, gerando um pequeno foco de densidade muito alta.

A andlise de associagdo espacial local de Moran proposta por Anselin (1995) mostra, a partir da Figura
5a que os transtornos mentais comportamentais por uso de substancia psicoativa séo
heterogeneamente distribuidos no Estado de S&o Paulo ao nivel de confianca de 95%, no periodo de
2008 a 2021. H4 uma maior ocorréncia da doenca nas mesorregiées de Campinas, Assis e Marilia ao
longo dos 14 anos em anlise.

Espacialmente, isto € comprovado pelos aglomerados de altas taxas de TMC entre os municipios
dessas regides, que estéo representados na cor vermelho claro na Figura 5. Entre 2008 e 2016, alguns
dos municipios das mesorregides de Aracatuba e Presidente Prudente, também, apresentaram
aglomerados de alta taxa de TMC, todavia, nos anos decorrentes, isto se atenua (Figura 5a).

As maiores taxas observadas nos municipios das mesorregides de Campinas, Assis e Marilia podem
estar associados a diferentes fatores, incluindo diferencas na implementacéo de politicas de saulde
publica, disponibilidade e acessibilidade de servicos de sadde mental, além de caracteristicas
sociodemogréaficas. Entretanto, ndo se pode estabelecer uma relacdo de causalidade sem um estudo
mais aprofundado destas e de outras caracteristicas com possibilidade de interferéncia. Marques et al.
(2020) demonstraram que estas relacdes podem ser bastante complexas. Os autores identificaram que
diferencas na distribuicdo da mortalidade por TMC podem ndo estar exclusivamente ligada as
condicdes precarias de vida, visto que altas taxas também podem ser observadas em regides com bom
desenvolvimento socioecondmico, por exemplo (MARQUES et al., 2020).

Todas as mesorregibes litordneas do Estado de S&o Paulo, bem como as mesorregides de Itapetininga
e macro metropolitana de Sao Paulo, apresentaram clusters de municipios para baixa taxa de TMC,
entre 2008 e 2021. Isto, também, é registrado nas mesorregides de Sdo José do Rio Preto e Ribeirdo
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Preto, mas os aglomerados se dissipam no decorrer dos anos, sobretudo, para a mesorregido de
Ribeirdo Preto.

Ao se analisar os ultimos dois anos, 2020 a 2021, observa-se, na Figura 5a, que os aglomerados, de
alta e baixa taxa de TMC, sdo menores em nimero e tamanho comparado aqueles observados no
inicio do periodo, de 2008 a 2012. Esse resultado aponta ao nivel de confianca de 95% que ha uma
reducdo da doenca no estado, o que se confirma pelos dados da Figura 1, na qual o nimero de casos
de TMC reduz progressivamente a partir de 2019, resultando na diminuicdo do tamanho dos clusters
de alta e baixa taxa. Entretanto, essa reducédo pode néo representar a reducédo da doenca em si, mas
sim uma intensificacdo das subnotificacdes, principalmente durante o periodo da pandemia COVID-19
até os dias atuais. Outro ponto a se destacar pela andlise da representacéo LISA (Figura 5a) sao os
municipios caracterizados como outliers espaciais, seja para alta taxa (cor vermelha saturada) ou baixa
taxa (cor azul saturado) de TMC.

Figura 5 - Aglomerados de altas e baixa taxa de TMC e outliers espaciais, de 2008 a 2021 no Estado
de S&o Paulo
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Fonte: Os autores, 2023.

O numero de municipios considerados outliers para as altas taxas de TMC reduziu em maior quantidade
comparado aos outliers por baixa taxa da doenca de 2008 a 2021. Além disto, os outliers para as altas
taxas flutuam espago-temporalmente, com excecgao de alguns municipios ao norte da mesorregido do
Vale do Paraiba Paulista, como Cachoeira Paulista e Lavrinhas, e o municipio de Tanabi, na
mesorregido de Sao José do Rio Preto, que séo considerados outliers para as altas taxas de TMC para
todo o periodo estudado. Isto aponta para a necessidade de estudos direcionados a estes locais
visando entender o porqué desta caracteristica quanto a TMC.

Em contrapartida, os municipios localizados na divisa entre as mesorregies de Piracicaba e Campinas
formam aglomerados de outliers espaciais para baixa taxa de TMC de 2013 em diante, caracterizando
uma populagdo com baixo registro do nimero de casos de TMC em comparacao aos seus municipios
vizinhos na regido de Campinas.

A andlise que identifica os aglomerados de altas e baixas taxas de TMC para diferentes niveis de
confianca, a 90%, 95% e 99%, corrobora 0s achados apresentados na analise de associacéo espacial
local de Moran (Figura 5a) de que as mesorregibes de Campinas, Assis e Marilia sdo as mais
acometidas por altas taxas de TMC no Estado de Sao Paulo a um nivel de confiabilidade de 99%.

Ao se comparar 0s aglomerados de baixas taxas de TMC, sobretudo, na regido litordnea de Sao Paulo,
nota-se (Figura 5b) que estes sdo constituidos para diferentes niveis de confianca. A distribuigdo
espacial desses aglomerados entre 2013 e 2019 se mantém similar (Figura 5b), mas este cenario
parece estar mudando apés 2019. Observa-se que ha uma diminuicao dos clusters a 99% de confianca
e aumento daqueles a 90% de confianca. Isto pode ser um indicativo de a taxa de TMC esteja em
possivel transicao nessa regiao do estado, principalmente no que tange as mesorregides do Vale do
Paraiba Paulista, Litoral Sul Paulista e Itapetininga.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi realizada a analise da distribuicéo espacial da taxa de TMC nos municipios do estado
de S&o Paulo entre 2008 e 2021. A taxa de TMC apresenta uma distribuicdo heterogénea no estado
de Séo Paulo, com os municipios das mesorregies de Campinas, Assis e Marilia apresentando as
maiores taxas. Diversos fatores podem estar associados a estas areas de destaque, como a
disponibilidade de substancias psicoativas, diferencas na implementacéo de politicas de salde publica,
disponibilidade e acessibilidade de servicos de saude mental, além da presenca de instituicdes de
ensino superior que pode atrair jovens de outras regifes, as vezes resultando em mudancas
demograficas e aumento do consumo de drogas em algumas faixas etarias. Também foi observada
uma dependéncia espacial em relacéo a doenca e a faixa etaria, com os individuos entre 20 e 59 anos
sendo 0s mais acometidos e os homens mais afetados do que as mulheres.

A tendéncia de oscilacdo da TMC no periodo investigado sugere que as medidas de salde publica
implementadas podem ter contribuido para a reducdo da doenca em certas areas, mas hdo em outras.
Esses resultados podem orientar acdes de prevencao e intervencdo, especialmente em regides com
maior ocorréncia dos transtornos, permitindo o desenvolvimento de modelos assistenciais adaptados a
demanda local. Esta pesquisa contribui para uma analise epidemiolégica em nivel municipal e pode
orientar futuras politicas publicas de salude no estado de Sao Paulo.

Este tipo de estudo pode possuir limitacdes relacionadas a utilizacdo de dados secundarios, com
possiveis variagdes da precisédo de registro. Embora correlagbes sejam identificadas, estabelecer
relagbes causais € complexo, visto que outros fatores ndo analisados podem influenciar os resultados,
como variaveis culturais, socioecondmicas e estruturais. Todavia, 0 método utilizado neste trabalho,
pautado na exploracdo de técnicas de estatistica espacial implementadas em softwares de Sistema de
Informacdo Geogréficas, constitui uma abordagem eficiente por ser direcionada ao aspecto ndo s6
espacial do fenémeno, mas também temporal, e que pode ser replicado em outras &reas de geogréaficas
de interesse.
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