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RESUMO: A tuberculose (TB) permanece um grave problema de satide publica no Brasil,
particularmente em estados como o Maranhio, que apresenta heterogeneidade espacial e
desafios socioeconémicos. A pandemia de COVID-19 impactou significativamente os servigos
de satide, levantando preocupaces sobre seus efeitos no controle da TB. Este estudo objetivou
analisar a tendéncia dos casos notificados de tuberculose no estado do Maranhdo entre 2016 e
2024, com foco nos impactos da pandemia e na recuperagio subsequente. Trata-se de um estudo
epidemiolédgico descritivo e analitico de série temporal, utilizando dados secundarios agregados
de notificagdes anuais de TB (provavelmente do Sistema de Informacio de Agravos de
Notificagio - SINAN). Os dados analisados cobrem o periodo de 2016 a 2024. Foi realizada
anélise estatistica descritiva, incluindo cdlculo de médias, desvios padrio e variacdes
percentuais anuais e entre periodos (pré-pandemia: 2016-2019; pandémico: 2020-2021; pds-
pandemia: 2022-2024). Observou-se uma média de 2559,00 casos/ano no periodo pré-pandémico,
subindo para 2686,00 (+4,96%) durante a pandemia e atingindo 3343,33 (+24,47% em relagdo ao
periodo pandémico; +30,65% em relagdo ao pré-pandémico) no pés-pandemia. A queda em 2020
(-7,09%) foi seguida por aumentos anuais expressivos, culminando em 3452 casos em 2024. A
discussdo aborda como a desestruturagio dos servicos durante a pandemia afetou a notificagio,
contextualizando com achados sobre o perfil clinico- epidemiolégico, espacial e social da TB no
estado e em outras regides, e como o aumento pés-pandémico reflete recuperagdo e casos
represados. Conclui-se que a pandemia causou disrupcdo significativa, seguida por aumento
expressivo das notifica¢des. Recomenda-se o fortalecimento continuo da vigilincia, busca ativa,
reforco da Atengdo Primdria 4 Satde, abordagem dos determinantes sociais e a¢des de educacio

em satde, com atencdo as particularidades regionais e grupos vulneraveis.
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ABSTRACT: Tuberculosis (TB) remains a serious public health problem in Brazil, particularly
in states like Maranhio, which presents spatial heterogeneity and socioeconomic challenges.
The COVID-19 pandemic significantly impacted health services, raising concerns about its
effects on TB control. This study aimed to analyze the trend of notified tuberculosis cases in
the state of Maranhio between 2016 and 2024, focusing on the impacts of the pandemic and
subsequent recovery. This is a descriptive and analytical epidemiological time-series study,
using aggregated secondary data of annual TB notifications (likely from the Notifiable
Diseases Information System - SINAN). The analyzed data cover the period from 2016 to 2024.
Descriptive statistical analysis was performed, including calculation of means, standard
deviations, and percentage variations annually and between periods (pre-pandemic: 2016-2019;
pandemic: 2020-2021; post-pandemic: 2022-2024). An average of 2559.00 cases/year was observed
in the pre-pandemic period, rising to 2686.00 (+4.969%) during the pandemic and reaching 3343.33
(+24.47% compared to the pandemic period; +30.65% compared to the pre-pandemic period)
post-pandemic. The drop in 2020 (-7.09%) was followed by significant annual increases,
culminating in 3452 cases in 2024. The discussion addresses how the disruption of services
during the pandemic affected notification, contextualizing with findings on the clinical-
epidemiological, spatial, and social profile of TB in the state and other regions, and how the
post-pandemic increase reflects recovery and backlogged cases. It is concluded that the
pandemic caused significant disruption, followed by a marked increase in notifications.
Continuous strengthening of surveillance, active case finding, reinforcement of Primary
Health Care, addressing social determinants, and health education actions are recommended,
paying attention to regional particularities and vulnerable groups.

Keywords: Tuberculosis. COVID-19. Epidemiology. Maranhio.
INTRODUCAO

A tuberculose (TB), causada pelo Mycobacterium tuberculosis, persiste como um dos
maiores desafios infecciosos para a satide publica global. Apesar dos avancos diagndsticos e
terapéuticos, a doenca continua a ceifar milhSes de vidas anualmente, concentrando-se
desproporcionalmente em populagdes vulneréveis e em paises de média e baixa renda (World
Health Organization, 2021). A TB é reconhecida nio apenas como uma condigio biolégica, mas
como uma doenga social, intrinsecamente ligada adeterminantes como pobreza, desigualdade,
condi¢des precérias de moradia e acesso limitado a servigos (Valente et al., 2024). O Brasil figura
entre os paises com maior carga de TB, enfrentando desafios complexos relacionados as
desigualdades sociais, & coinfec¢ido TB/HIV e a emergéncia de cepas resistentes aos
medicamentos (Ministério da Satide, 2022; Valente et al., 2024).

O estado do Maranhio, localizado na regiio Nordeste do Brasil, apresenta indicadores
socioecondmicos e de saiide que historicamente o colocam em uma posicdo de vulnerabilidade
para doencas negligenciadas como a tuberculose. Estudos prévios ji4 apontavam para uma

tendéncia crescente da incidéncia no estado antes da pandemia (Lima, 2024) e destacavam a
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importincia epidemiolégica da doenca em grupos especificos, como os idosos (Silva, 2017). A
extensdo territorial, a diversidade populacional (incluindo comunidades indigenas e
quilombolas), a heterogeneidade na distribui¢do espacial dos casos, com maiores taxas em
algumas regionais de satidde como Sio Luis e Santa Inés (Lima, 2024), e as barreiras de acesso
aos servigos de satide contribuem para a complexidade do controle da TB no estado.

No final de 2019, 0 mundo foi confrontado com a pandemia de COVID-19, causada pelo
coronavirus SARS-CoV-2. A emergéncia sanitiria global levou 4 implementacdo de medidas
restritivas, 4 sobrecarga dos sistemas de sadde e a realocagio massiva de recursos humanos e
financeiros (The Lancet, 2020). Esse cenério gerou um impacto profundo e multifacetado sobre
o controle de outras doencas infecciosas, incluindo a tuberculose (Silva et al., 2023). A
semelhanca de sintomas respiratérios, o medo da populacio em buscar atendimento, a
interrup¢do de servicos de diagndstico e acompanhamento, e a reduc¢io da capacidade
laboratorial foram alguns dos fatores que contribuiram para uma potencial subnotificagio e
atraso no diagnéstico e tratamento da TB em escala global (WHO, 2021; Stop TB Partnership,
2020; Silva et al., 2023; Nascimento & Griep, 2024).

Diante desse contexto, torna-se fundamental analisar como a pandemia de COVID-19
afetou especificamente a epidemiologia da tuberculose no Maranhio, considerando seu cenério
prévio. Compreender as tendéncias de notificagio antes, durante e apds os anos mais criticos da
pandemia é crucial para avaliar a magnitude da disrupcio causada, identificar possiveis casos
represados e subsidiar o planejamento de estratégias eficazes para a recuperagio e
fortalecimento das acdes de controle da TB no estado. Tais estratégias devem considerar nio
apenas a recuperagio dos servicos, mas também a abordagem dos determinantes sociais
(Valente et al., 2024), o fortalecimento da atuagdo multiprofissional (Guedes et al., 2024;
MAGALHAES & SILVA, 2023) e a promocido da educacio em satide (Andrade et al., 2023),
levando em conta as particularidades regionais e populacionais do Maranhio.

O objetivo deste estudo é analisar a tendéncia dos casos notificados de tuberculose no
estado do Maranhio no periodo de 2016 a 2024, com énfase na identificagio e anélise dos efeitos
da pandemia de COVID-19 sobre esses indicadores e na observacio da recuperagio pds-

pandémica, utilizando anilise descritiva e estatistica da série temporal.
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METODOS

Realizou-se um estudo epidemiolégico descritivo e analitico, utilizando um
delineamento de série temporal para avaliar a tendéncia dos casos de tuberculose notificados no
estado do Maranhio.

Foram utilizados dados secundirios agregados referentes ao niimero total de casos novos
de tuberculose notificados anualmente no Maranhio, abrangendo o periodo de 2016 a 2024. Estes
dados foram extraidos de uma tabela consolidada fornecida para este estudo, originéria de
sistemas oficiais de informagdo em satde, o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagio
(SINAN), mantido pelo Ministério da Satdde do Brasil, que é a fonte primaria para a vigilancia
da tuberculose no pais.

A principal varidvel analisada foi o nimero absoluto de casos novos de tuberculose
notificados a cada ano no estado do Maranh3o.

O periodo selecionado para a anilise compreendeu os anos de 2016 a 2024. Para fins
comparativos, o periodo foi dividido em trés subperiodos: pré- pandemia (2016-2019), pandémico
(2020-2021) e pés-pandemia (2022-2024).

A anélise dos dados foi realizada utilizando o software Python (versdo 3.11) com as
bibliotecas Pandas para manipulacio de dados e Matplotlib/ Seaborn para visualizagdo. Foi
realizada uma analise estatistica descritiva da série histdrica, calculando-se o niimero absoluto
de casos anuais, a variagio percentual anual (calculada como [(Casos_Ano_Atual -
Casos_Ano_Anterior) / Casos_Ano_Anterior]*100), a média e o desvio padrdo do niimero de
casos para o periodo total e para cada subperiodo (pré-pandemia, pandémico, pés-pandemia).
Calculou-se também a variagio percentual da média de casos entre os subperiodos para avaliar
o impacto relativo da pandemia. Os resultados foram apresentados em formato de texto, tabelas
(geradas com auxilio da biblioteca Tabulate) e um gréfico de linha ilustrando a tendéncia
temporal.

Este estudo utilizou dados secundirios agregados e anonimizados, disponiveis
publicamente ou consolidados de sistemas de informacio em satde, nio envolvendo
identificagdo individual dos pacientes. Portanto, conforme a Resolugio n? 510/2016 do Conselho
Nacional de Satde do Brasil, estudos que utilizam informacées de acesso piiblico ou
informacdes de bancos de dados secundirios agregados, sem possibilidade de identificagio

individual, sdo dispensados de apreciagio por Comité de Etica em Pesquisa.
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RESULTADOS

A anilise da série histérica do ndimero de casos novos de tuberculose notificados no

estado do Maranhio entre 2016 e 2024 revelou variacdes significativas, especialmente em relagio

ao periodo da pandemia de COVID-19. A Tabela 1 apresenta o niimero absoluto de casos

notificados a cada ano e a respectiva variagio percentual em relagio ao ano anterior.

Tabela 1: Nimero de Casos Notificados de Tuberculose e Variacio Anual Percentual no Maranhio (2016-2024)

Ano 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Casos 2.442 2.466 2.647 2.681 2.491 2.881 3.200 3.378 3.452
*Variacao

0.00% 0.98% 7.34% 1.28% -7.09% 15.66% 11.07% 5.56% 5.56%
Anual o

Fonte: Dados compilados para o estudo (SINAN/MS).

A tendéncia temporal dos casos notificados é visualmente representada na Figura 1.

Figura 1: Tendéncia Anual de Casos Notificados de Tuberculose no Maranhio (2016-2024). A 4rea sombreada
indica o periodo pandémico (2020-2021).
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Ao analisar os dados por subperiodos (Tabela 2), observa-se o impacto da pandemia de

forma mais clara.

Tabela 2: Comparacdo do Nimero de Casos Notificados de Tuberculose por Periodo no Maranhio

Periodo Total de Casos Média Anual de Casos Desvio Padrio
Pré-Pandemia (2016-2019) 10236 2,559.00 122.43
Pandémico (2020-2021) 5372 2,686.00 275.77
Pés-Pandemia (2022-2024) 10030 3,343.33 129.53

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados compilados para o estudo.

Anilise por Periodo

Periodo Pré-Pandemia (2016-2019): Houve uma média de 2559,00 casos anuais (DP=122,43),
com uma tendéncia geral de aumento gradual, partindo de 2442 casos em 2016 e atingindo 2681 em
2019 (Tabela 1, Figura 1). Este aumento gradual estd em consonincia com a tendéncia crescente da
incidéncia observada no estado em periodo anterior (2011-2022) por Lima (2024).

Periodo Pandémico (2020-2021): A média anual subiu ligeiramente para 2686,00 casos

(DP=275,77), representando um aumento de 4,96% em relacdo & média do periodo anterior. No
entanto, este aumento médio mascara a queda abrupta observada em 2020 (-7,09%), que foi
compensada pelo forte aumento em 2021 (+15,66%) (Tabela 1, Figura 1).
Periodo Pés-Pandemia (2022-2024): Este periodo apresentou a maior média anual, com 3343,33 casos
(DP=129,53). Isso representa um aumento significativo de 24,47% em relagio & média do periodo
pandémico e de 30,650% em relacdo & média do periodo pré-pandémico (Tabela 2). A tendéncia de
aumento continuou, embora com variacdes percentuais anuais decrescentes (11,07% em 2022, 5,56%
em 2023, 2,19% em 2024), atingindo o maior nimero de casos da série histérica em 2024 (3452 casos)
(Tabela 1, Figura 1).

Em resumo, a analise estatistica e visual confirma um impacto inicial negativo da pandemia
em 2020, seguido por uma recuperagio e um aumento substancial das notifica¢des nos anos
subsequentes, ultrapassando significativamente os niveis pré- pandémicos e a tendéncia crescente

ja observada anteriormente.
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DISCUSSAO

Os resultados deste estudo, detalhados nas Tabelas 1 e 2 e visualizados na Figura 1,
corroboram a hipétese de que a pandemia de COVID-19 exerceu um impacto significativo sobre a
notificacdo de casos de tuberculose no Maranhio. Este padrio de disrupgio dos servicos e
subsequente alteragio nas notificacdes de TB foi observado em diversas regides do Brasil e do
mundo (Maciel et al., 2020; OMS, 2021; Silva et al., 2023).

A queda abrupta nas notificagdes em 2020 (-7,1%) no Maranhio é consistente com a
literatura, que atribui essa reducdo a multiplos fatores interligados. A desmobilizagio parcial da
Atengdo Primaria & Satide (APS), a realocagdo de profissionais para o enfrentamento da COVID-
19, a dificuldade de acesso dos pacientes aos servicos devido a lockdowns e restri¢ées de transporte,
o medo da populagio em procurar unidades de satde, e a sobrecarga dos laboratérios, que
priorizaram testes para SARS-CoV-2, certamente contribuiram para uma subnotificagio e/ou
subdiagnéstico da TB (Pai et al., 2022; Silva et al., 2021; Silva et al.,, 2023). Estudos em outras
localidades, como Campo Mourdo (PR), também observaram quedas nos diagnésticos no mesmo
periodo, atribuidas a interrupcdes nos servigos de saude (Moraes & Cavalli, 2025). A redugdo no
consumo de testes diagnésticos para TB em nivel nacional em 2020 reforga essa interpretacido (Silva
et al., 2023).

O perfil epidemiolégico da TB no Maranhio, caracterizado em estudos anteriores por um
predominio de casos no sexo masculino, raga/cor parda/preta e residentes em 4rea urbana (Lima,
2024), pode ter influenciado a forma como a pandemia afetou a notificagdo, embora este estudo nio
tenha analisado dados desagregados. A maior incidéncia em homens e adultos jovens (20-59 anos),
observada também em estudos no Parand (Nascimento & Griep, 2024; Moraes & Cavalli, 2025) e
Belém (CORREA, et al, 2022), sugere que a populacdo economicamente ativa pode ter enfrentado
barreiras adicionais de acesso durante a pandemia. A presenca de comorbidades como diabetes
mellitus e alcoolismo, identificadas como fatores de risco associados & TB pulmonar no estado
(Lima, 2024) e também associadas & TB em idosos maranhenses (Silva, 2017), pode ter sido um fator
adicional de vulnerabilidade durante a pandemia, tanto pelo risco aumentado para COVID-19 grave
quanto pela possivel descontinuidade no manejo dessas condi¢des crénicas.

A anélise por periodos (Tabela 2) revela que, embora a média de casos durante o periodo
pandémico (2020-2021) tenha sido ligeiramente superior & do pré-pandemia (+4,969%), isso se deve
ao forte aumento em 2021, que compensou a queda de 2020. A répida recuperagio observada ji em
2021 (+15,79%) e o aumento substancial nos anos subsequentes (2022-2024), com uma média 30,65%

superior & pré-pandemia, sio particularmente notdveis. Este fenémeno pode ser interpretado sob
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algumas perspectivas complementares. Primeiramente, indica uma possivel resiliéncia e capacidade
de reorganizagio dos servicos de satide do Maranhdo na retomada das a¢Ges de controle da TB apés
o choque inicial da pandemia. A recuperagio observada pode ser atribuida a estratégias adaptativas,
como a intensificagio da busca ativa, a reorganizacio de fluxos e a implementacio de
telemonitoramento, conforme evidenciado nas experiéncias compiladas pelo Ministério da Satde
(BRASIL, 2023) para o enfrentamento da pandemia.

Em segundo lugar, o aumento expressivo pés-2021 (Figura 1, Tabela 2) sugere fortemente o
diagnéstico de casos que foram represados durante o periodo de maior disrupgio dos servicos em
2020 (Silva et al., 2023). Pacientes que ndo foram diagnosticados ou que tiveram seu diagnéstico
adiado naquele ano podem ter sido identificados nos anos seguintes, inflando as estatisticas de
notificacdo. Este represamento é preocupante, pois diagndsticos tardios estdo associados a formas
mais graves da doenga, maior risco de transmissdo comunitéria e piores desfechos de tratamento
(Saunders & Evans, 2020). Além disso, o atraso no diagnéstico e tratamento pode ter contribuido
para um aumento da carga de TB, inclusive de formas multirresistentes (TB-MR) (Nascimento &
Griep, 2024), embora a TB-MR seja um desafio complexo cuja principal causa ainda é o abandono
do tratamento (Guedes et al., 2024).

E crucial contextualizar esses achados dentro da compreensio da TB como uma doenga
profundamente ligada a vulnerabilidade social (Valente et al., 2024). Fatores como baixa
escolaridade, condicées precdrias de moradia, desemprego e acesso limitado a servicos bésicos
exacerbam o risco de adoecimento e dificultam a adesdo ao tratamento, que dura no minimo seis
meses (Valente et al., 2024). A pandemia de COVID-19 provavelmente intensificou essas
vulnerabilidades, tornando ainda mais desafiador o controle da TB em populagdes marginalizadas.
O estigma associado & TB, que j4 dificulta a busca por cuidados (Andrade et al., 2023), pode ter sido
agravado pela sobreposicdo de sintomas com a COVID-19.

Nesse cendrio, o papel dos profissionais de satide e da APS é fundamental. O enfermeiro,
em particular, tem uma atuacdo histérica e central no controle da TB, desde a busca ativa e
notificagdo até o acompanhamento, educagio em satide e promogio do autocuidado e adesdo ao
tratamento, incluindo o Tratamento Diretamente Observado (TDO) (Guedes et al., 2024). A
colabora¢do multiprofissional, envolvendo também farmacéuticos (MAGALHAES & SILVA,
2023) e médicos, é essencial para um cuidado integral, especialmente no manejo de casos complexos
como TB-MR ou formas extrapulmonares (RAMOS, et al., 2025). A educagio em satide, realizada
em espacos como escolas, também se mostra uma ferramenta valiosa para desmistificar a doenga,

combater o estigma e promover a prevencio (Andrade et al., 2023).
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As limitacdes deste estudo incluem o uso de dados secundirios agregados, que nio permitem
analises individuais ou por subgrupos especificos (como coinfec¢io TB/HIV, populac¢des indigenas,
etc.), e a dependéncia da qualidade da notificagio no SINAN. A anilise nio incluiu dados de
mortalidade ou desfecho do tratamento, que seriam importantes para uma avaliagio mais completa

do impacto da pandemia.

CONCLUSAO

A anilise da série temporal de notificagdes de tuberculose no Maranhio entre 2016 e 2024
evidencia um impacto significativo da pandemia de COVID-19. A queda nas notificacdes em
2020, seguida por uma recuperagio e um aumento expressivo nos anos subsequentes, sugere uma
disrupcdo inicial dos servicos de diagnéstico e acompanhamento, com provavel subnotificagio,
seguida por um periodo de identificagio de casos represados que elevou as notifica¢Ges a niveis
superiores aos pré- pandémicos.

Este cenirio reforca a necessidade de estratégias continuas e intensificadas para o
controle da TB no Maranhdo. E fundamental fortalecer a vigilancia epidemiolégica, a busca
ativa de sintomdticos respiratérios, especialmente em populacdes vulnerdveis, e garantir o
acesso oportuno ao diagnéstico e tratamento completo. A Aten¢io Primdria & Satde deve ser
reforcada como eixo central do cuidado, com equipes multiprofissionais capacitadas e engajadas,
incluindo enfermeiros, médicos, farmacéuticos e agentes comunitérios de sadde.

A abordagem da tuberculose nio pode prescindir da consideracdo de seus determinantes
sociais. A¢Bes intersetoriais que visem reduzir as vulnerabilidades sociais sdo cruciais para um
controle efetivo e sustentidvel da doenga. Além disso, estratégias de educagio em satide devem
ser implementadas para combater o estigma e promover o conhecimento sobre prevencio,
diagndstico e tratamento.

Recomenda-se a realiza¢io de estudos futuros que analisem dados individualizados para
investigar o impacto da pandemia em subgrupos especificos, avaliem os desfechos de
tratamento (cura, abandono, 6bito) e explorem as barreiras e facilitadores do acesso aos servigos
de TB no contexto pdés-pandémico no Maranhdo, considerando suas heterogeneidades

regionais.
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