MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

UM ESTUDO SOBRE A DISTRIBUICAO
ESPACO-TEMPORAL DA DENGUE NA CIDADE DE
SAO JOSE DOS CAMPOS USANDO SCAN STATISTICS

Catia Souza do Nascimento Sepetauskas

Trabalho de conclusao da disci-
plina SER 301 - Analise Espacial
de Dados Geograficos.

2021



RESUMO

A deteccao de clusters espago-temporais permite encontrar possiveis persisténcias
espago-temporais num conjunto de eventos. Neste trabalho, foi feito o estudo espago-
temporal de casos diarios notificados de dengue na cidade de Sao José dos Campos
entre 2013 e 2019, usando scan statistics com modelo de probabilidade Discreta de
Poisson. Dois experimetos foram realizados considerando o critério de parada como
10% e 50% da populacao total em cada cluster. A partir das estatisticas calculadas é
possivel detectar zonas de risco mais alto de dengue durante os periodos estudados.

Palavras-chave: Dengue. Sao José dos Campos. Scan Statistics.
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1 INTRODUCAO

Arboviroses como Dengue, Zika e Chicungunha causam impactos negativos em mui-
tas cidades no Brasil, como, por exemplo, o aumento no nimero de hospitalizacoes
e faltas no trabalho (DONALISIO et al., 2017; FREITAS CARLOS MACHADO DE, 2020).
Isso implica num ponto de importante discussao sobre os desastres biolégicos e epi-

demias e seus impactos diretos e indiretos na economia.

Considerando a taxa de incidéncia no Brasil, a regiao sudeste registrou no ano de
2020, entre as semanas epidemioldgicas de 1 a 26 (periodo de maior incidéncia),
uma taxa de incidéncia de 347,1 casos por 100.000 habitantes, sendo que o estado
de Sao Paulo registrou uma taxa de incidéncia de 429,4 casos por 100.000 habitantes
(SANITARIA, 2020).

A escala interurbana nos permite estudar como a propagacao das epidemias acon-
tece entre as cidades dada uma regiao. Existem diversos trabalhos desenvolvidos
na escala interurbana (SABA H. E MORET, 2018; LANA et al., 2017), porém existe
uma demanda por trabalhos na escala intraurbana. A escala intraurbana permite
visualizar e estudar a pluralidade do espago urbano, que é fragmentada, cada parte
contendo diferente cobertura de terra, clima, sistema hidrologico e de esgoto (XA-
VIER DIEGO RICARDO, 2017).

A Estatistica Espacial é um ramo da Estatistica que contribui nos estudos epidemio-
logicos na parte de identificacao, localizacao e visualizagao de ocorréncias de doengas
(ANDRADE et al., 2007). Depois de modelados os fenoménos, pode-se repensar em

novas formas de organizacao do espago e servigos publicos, por exemplo.

Este trabalho tem como objetivo ajudar na compreensao de dados registrados de
dengue como distribuicdo espacgo-temporal na cidade de Sao José dos Campos. A
partir da ferramenta de varredura estatistica SatScan (KULLDORFF, ; KULLDORFF,
2016; KULLDORFF, 1999) foram geradas métricas estatisticas e clusters que agre-
gam regioes de maior atencao. A partir de evolucgoes de estudos como esse, é possi-
vel detectar clusters espago-temporais e ainda verificar se eles sao estatisticamente

significativos, ou seja, que nao foram gerados ao acaso.



2 MATERIAS E METODOS
2.1 Estudo de Caso

A cidade de Sao José dos Campos localiza-se na Regidao do Vale do Paraiba, a uma
distancia de cerca de 90 km de Sao Paulo e 320 km do Rio de Janeiro. Possui uma
populacao de 721.944 habitantes (IBGE, 2019) e area territorial de 1.099,4 km?, dos
quais 356 km? (33%) sao de drea urbana e 743,4 km? (67%) de area rural (ANTP,
2012).
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Figura 2.1 - Mapa mostrando as populagoes na cidade de Sao José dos Campos dividida
em 55 Zonas de Mobilidade entre os anos 2013 a 2019.



2.2 Dados e Pré-Processamento

Os registros de casos de dengue foram fornecidos em formato CSV pelo Centro de
Controle de Zoonoses(CCZ) do Departamento de Satde da cidade de Sao José dos
Campos e compreendem o periodo de 2013 a 2019. O arquivo recebido possui os
seguintes campos: identificador, classificacao dos casos, data, latitude, longitude e
bairro. Os casos formam uma tabela contendo coordenadas geograficas (Latitude
e Longitude). Em seguida, os dados foram agrupados delimitando-os por Zonas
de Trafego - ZT. Os dados foram agrupados em ZT para facilitar a comparagao
com dados de mobilidade, que utilizam dados definidos na pesquisa Origem-Destino
(IPPLAN, ). Algumas dessas zonas (36, 41, 50, 52 e 55) foram desconsideradas nos
nossos calculos por possuirem populagoes muito pequenas ou por nao terem casos
de dengue registrados. A tabela 2.1 mostra os identificadores e nomes de cada uma

das ZT que foram apresentadas na Figura 2.1.

ZT Z'T_Name ZT ZT_Name
1 Centro 29 Cidade Morumbi e Residen-
cial Uniao
2 Vila Maria e Vila Santa Lu- 30 Parque Industrial e Jardim
zia Oriente
3 Jardim Paulista e Monte 31 Palmeiras de Sao José e Rio
Castelo Comprido
4 Vila Sao Pedro e Jardim 32 Jardim Alvorada e Jardim
Jussara das Industrias
) Vila Piratininga e Jardim 33 Limoeiro
Augusta
6 Vila Adyanna e Vila Beta- 34 Urbanova
nia
7 Vila Ema e Jardim Espla- 35 Banhado
nada
Santana e Vila Rossi 36 Vazio urbano
Vazio urbano 37 Vila Sao Geraldo e Jardim
Minas Gerais
10 Jardim da Granja e Jardim 38 Vila Paiva e Jardim Boa
Souto Vista
11 CTA e INPE 39 Chécara dos Freitas e Cha-
cara do Bonsucesso




12 Vila Nova Conceicao e Vila 40 Residencial Vista Linda
Sao Bento

13 Jardim Satélite e Floradas 41 Vazio urbano
de Sao José

14 Jardim Aquarius e Jardim 42 Eugénio de Melo e Galo
Colinas Branco

15 Condominio Esplanada do 43 Jardim Santa Inés e Resi-
Sol e Serimbura dencial Frei Galvao

16 Jardim Telespark e Jardim 44 Parque Novo Horizonte e
Altos de Santana Residencial Dom Bosco

17 Alto da Ponte e Vila Vene- 45 Jardim Ebenezer e Chacara
ziani Sitio Jata

18 Vila Tesouro e Jardim Uni- 46 Cajuru
Verso

19 Jardim Motorama e Jardim A7 Jardim Republica e Vila das
Nova Detroit Flores

20 Jardim Americano e Vista 48 Séo Francisco Xavier e Area
Verde Rural

21 Chéacara Pousada do Vale e 49 Jardim Diamante e REVAP
Campos de Sao José

22 Residencial Flamboyant e 50 Vazio urbano
Jardim Uira

23 Jardim do Lago e Vila Ira- 51 Santa Cecilia e Jardim He-
cema lena

24 Parque Interlagos e Altos da 52 Paratehy e Residencial Ja-
Quinta guary

25 Bosque dos FEucaliptos e 53 Chéacara Fazenda Caeté
Quinta das Flores

26 Conjunto Habitacional 54 Aguas de Canindé e Ché-
Dom Pedro cara Havai

27 Jardim Imperial e Jardim 55 Chécara Pedra D’agua 11
Colonial

28 Bosque dos Ipés e Campo

dos Alemaes

Tabela 2.1 - Zonas de Trafego definidas para a cidade de Sdo José dos Campos.




Apés ter sido feito o agrupamento dos casos por ZT, foi obtido um arquivo com
séries temporais de casos de dengue, onde cada coluna do arquivo possui uma série
temporal para uma zona. Cada coluna representa uma ZT e cada linha, o niimero

de casos registrados para um dia da semana entre 2013 e 2019.

2.2.1 Fluxograma da Metodologia

1 - Dados de Entrada

1 Registros de casos
diarios por bairros
-l fornecidos pela PMSJC

TRATAMENTO
DOS DADOS

~ Agrupa dados =
. usando shapefile | KEid

de ZTs
=
CSV csv

Arquivo .csvcom  Dados de  Coordenadas

casos diarios populagdo Lat, Long de |
agrupados por ZT por ZT cada ZT

2 - Execugao do
Software

SATScan

| ® * -
‘ m Clusters
Temporais detectados

Figura 2.2 - Fluxograma da Metodologia utilizada no trabalho.



A Figura 2.2 mostra o fluxograma da metodologia usada nesse trabalho, desde o

tratamento dos dados até a geracao das saidas dos dados.

o 1-Dados de Entrada - o primeiro tratamento dos dados de casos de dengue
foi detalhado na Secao 2.2. Para ser usado como dados de entrada no
SATScan, esse arquivo precisa estar organizado de forma que cada linha
contenha: a data do registro, o identificador da ZT e a quantidade diaria
de casos, vide exemplo na Figura 2.7 b. Os dados de populacao vieram do
Censo do IBGE 2010 e também foram agrupados de setores censitarios em
ZT.

o 2 - Execucao do Software - apds gerar os arquivos de entrada necessarios,

estes sao usados como entrada no SATScan.

e 3 - Arquivos de Saida - na Figura 2.2 é possivel ver algumas das saidas
possiveis geradas pelo SATScan: estatisticas dos clusters, séries temporais

e clusters detectados no mapa.

2.2.2 Taxa de Incidéncia da Dengue

A taxa de incidéncia de uma doencga expressa o numero de casos novos durante um
periodo de tempo definido, numa populacao sob o risco de desenvolver a doenca. A
incidéncia mede o risco ou probabilidade de ocorrer um evento de uma doenca na

populacao exposta.

Neste trabalho, foi escolhido trabalhar com semanas epidemioldogicas. O primeiro
grafico usando taxa de incidéncia é mostrado na Figura 2.3. Ele mostra a taxa de
incidéncia por 100.000 habitantes na cidade de Sao José dos Campos por semana
epidemiolégica considerando os dados entre os anos de 2013 e 2019. E possivel ve-
rificar uma elevagao entre as semanas 106 e 131, que correspondem as semanas do
ano 2015, onde o Brasil teve uma alta incidéncia de casos de Dengue, juntamente

com Chikungunya e Zika ao mesmo tempo.

J4 na Figura 2.4 mostra para cada semana epidemiologica dos anos entre 2013 e
2018 a taxa de incidéncia da dengue, sendo que o ano de 2019 nao aparece nesse
figura por causa da falta de dados para a segunda metade do ano. Pode-se verificar
claramente que a curva em verde, que representa a incidéncia no ano de 2015, apre-
senta uma amplitude muito maior em relagdo as outras. Também é possivel notar
que as semanas entre 4 e 20 (aproximadamente entre janeiro e junho) apresentam

valores maiores de incidéncia em relagao as outras semanas.
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Taxa de Incidéncia por Semana Epidemiologica entre 2013 e 2019
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Figura 2.3 - Taxa de Incidéncia por 100000 habitantes para Sado José dos Campos entre
os anos 2013 a 2019.
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Figura 2.4 - Taxa de Incidéncia por 100000 habitantes para Sdo José dos Campos consi-
derando todos os anos entre 2013-2018 agrupada por anos.
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Por fim, taxas de casos de dengue para cada ZT foram agrupadas durante todos os
anos para identificar quais seriam as zonas com maiores taxas de incidéncia. Como
podemos verificar na Figura 2.5, as zonas com maiores taxas de incidéncia da dengue
foram ZT = 3 (Jardim Paulista e MonteCastelo) e ZT = 52 (Paratehy e Residencial
Jaguary).
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por Zona de Trafego (por 10000 habitantes)
1600

1400
1200

1000

-]
[=]
(=]

(1)
[=]
(=]

] S
=] 1=}

o =] o

1 —

2 EEE——

4 —

O —

10 —

11—

12 S——

13—

14 m—

15

~ o
- a o

6 mm
7 —
8 —
23 mee——

[
- ]

25 m—
32 ——
33

Taxa de Incidéncia(por 10000 habitantes)

2 i 3
Z

Figura 2.5 - Taxa de Incidéncia por 100000 habitantes por Zona de Tréafego entre os anos
2013 a 2019.
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2.3 Scan Statistics

Scan Statistics ¢ uma técnica estatistica que consiste em varrer um mapa com alguma
estrutura de janela que pode ser um circulo, uma elipse, etc, somando os eventos das
regides dentro de um raio até que um critério de parada seja atingido. Considerando
a varredura espaco-temporal, essa regiao passa a incluir uma dimensao a mais, tendo
entdo um cilindro, por exemplo. A Figura 2.6 mostra um exemplo de cilindros espaco-

temporais usados na varredura estatistica de eventos no mapa.

No método de Besag Newell, o critério de parada consiste em agregar regioes até
que um numero de eventos seja alcancado. Ja para Kuldorff, o critério de parada é

a populagao dentro de um cluster.

Para cada cluster gerado, é calculada uma métrica chamada Razao de Verossimi-
lhanca, que se baseia no ntimero de casos observados dentro e fora do cluster. O
cluster que possui o maior valor para essa métrica é chamado de cluster mais veros-
simil. Uma vez identificado esse cluster, sao executadas simulagoes de Monte Carlo

para calculo da significancia.
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Figura 2.6 - Esquema de pesquisa e formacao de clusters espaco-temporais através do
SATScan. Fonte: (BIOMEDWARE, ).

Neste trabalho, quanto maior o nimero de casos observados da doenca dentro do
cluster em relacdo aos casos observados fora do cluster, maior sera a Razao de

Verossimilhancga do cluster.
2.4 SatScan

O SatScan é uma ferramenta de analise dados espaciais, temporais e espaco-
temporais (KULLDORFF, ; KULLDORFF, 1999; KULLDORFF et al., 2007; KULLDORFF,
2016) a partir da aplicagdo da técnica de varredura estatistica. Ele permite definir
a janela de varredura como um intervalo de tempo e um circulo no espago ou um

cilindro para o caso de espaco-tempo.

Neste trabalho, foi feita a andlise espaco-temporal de casos diariamente notificados
de dengue na cidade de Sao José dos Campos entre 2013 e 2019, usando Scan Statis-
tics com modelo de probabilidade Discreta de Poisson. Foram consideradas 50 das
55 ZT da base, pois sao considerados como "Vazios Urbanos', entao alguns deles nao

tinham casos registrados.

Como dado de entrada do SATScan para a analise de dados espago-temporais, deve-

mos passar ao menos trés arquivos de entrada: um arquivo contendo as populagoes
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de cada subregiao com os identificadores, um arquivo contendo dados diarios para
cada uma das subregites, um arquivo contendo as coordenadas geograficas (latitude
e longitude) de cada subregido. Um exemplo de cada um desses arquivos, respec-
tivamente, pode ser visto na Figura 2.7. Como a avaliacdo foi feita por semanas
epidemioldgicas, ao rodar o SATScan, é necessario informar ao programa a quan-
tidade de dias que devem ser agrupados e também informar os limites minimos e
méximos de dias/semanas a serem considerados na janela. Nesse trabalho, foram

considerados um minimo de 1 semana epidemioldgica e 4 semanas epidemioldgicas.

a) Arquivos com c) Arquivos com coordenadas
populagdes b) Arquivos com casos diarios geograficas

|zr B LonGiTupe B LaTiTunE B

Ll

1 30/12/2012 1 0 1 -458867015 -2319063757
P 11615 31/12/2012 1 0 2 -4588207028 -231780091
3 8870 01/01/2013 1 0 3 -4587374462 -2318293872
4 8122 02/01/2013 1 0 4 -4586932666 -2318890402
5 5472 03/01/2013 1 0 5 -4588035978 -2319587905
6 11995 04/01/2013 1 0 6 -4589225193 -2320321786
7 14796 05/01/2013 1 0 7 -4390217501 -2319970357
8 17425 06/01/2013 1 0 8 -4589806923 -2316530199
9 21544 07/01/2013 1 0 9 -4585707696 -231807981
10 11252 08/01/2013 1 0 10 -4585807174 -2320225179
11 2509 09/01/2013 1 0 11 -4586545731 -2322147156
12 6328 10/01/2013 1 0 12 -4587482021 -2323327146
13 27201 11/01/2013 1 0 13 -4588742879 -2322558912
14 14967 12/01/2013 1 0 14 -459062476 -2321243557
1 1mas 13/01/2013 1 0 15  -4592069136 -2319350488

14/01/2013 1 0 16 -4591089574 -2316347543

[y
~

-4590138781 -2315125182
-4583361971 -2316929201

-4581931208 -2317145827
-ARRAR5021 -221aNTIMA

R e
2 o

Figura 2.7 - Dados de entrada para execucao do SATScan.

Para cada Zona de Tréafego, existem dados sobre o niimero observado de casos, da
populacdo em risco e das coordenadas geograficas do centréide, que é um ponto
no interior da zona de trafego. Dentro de um cluster ¢, considera-se que individuos
em qualquer zona pertencente a c, a probabilidade de que ele venha a ser um caso
de dengue como p, e a probabilidade fora do cluster ¢ como p... Assim, temos as

seguintes Hipoteses:

e Hy: p.=p./, qualquer que seja o cluster

o Hi: existe a0 menos uma zona em que p,>p,

11



Assim, Hj (hipétese nula) diz que existe a mesma probabilidade de alguém ter
dengue estando dentro ou fora do cluster e H; (hipétese alternativa) diz que existe
a0 menos uma zona onde a probabilidade é maior dentro do cluster que fora. Entao,
através da estatistica de varredura, é possivel calcular a razao de verossimilhanca

que atribui a cada cluster um valor de acordo com a equagao a seguir.

R R seles/na) > (e /).
z

1, caso contrario.

I

e ¢, - casos dentro do cluster

e n, - populagao dentro do cluster
o (' - casos totais no mapa

o N - populagao total no mapa

e ¢, - casos fora do cluster

e n. - populagao fora do cluster

Como foi explicado anteriormente, sao gerados diversos agrupamentos a partir de
cada zona de trafego e comparados uns aos outros. O cluster que apresentar maior

valor de verossimilhanga ¢é eleito o cluster mais verossimil (SAENGER, 2018).

Neste trabalho, foram realizados dois experimentos diferentes considerando a po-
pulagdo méxima como sendo 50% da populacao por ser o padrao da ferramenta
SatScan e a mais usada nos trabalhos e um outro experimento considerando 10%
da populagao por cluster. Os resultados desses experimentos serdo detalhados no

capitulo de Analise e Resultados.
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3 ANALISE E RESULTADOS

A Figura 3.1 mostra a taxa de incidéncia por ano para a cidade. Apesar da grande

diminuicao na taxa de 2015 até o ano de 2018, é possivel perceber que o valor da taxa

volta a aumentar no ano de 2019, sendo que para esse ano os dados estao registrados

até o més de junho, logo, ao fim do ano a tendéncia é que essa taxa estivesse ainda

maior.
Taxa de Incidéncia de Dengue em
Sao José dos Campos por ano
(2013-2019)

1600
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Figura 3.1 - Taxa de Incidéncia de Dengue por Ano.

Algumas caracteristicas em relacao aos dados registrados na cidade de Sao José dos

Campos em geral sao as seguintes:

« Numero total de casos (entre 2013-2019): 14087
o (Casos anuais por 100000 habitantes : 345,7

e Numero maximo de casos semanais: 1086

« Semana com nimero maximo de casos: 05/05/2015-11/05/2015

A ferramenta SatScan foi utilizada para detectar clusters espago-temporal nos nossos

dados. Foi aplicado Scan Statistics Kulldorft’s com modelo de probabilidade discreto

de Poisson, devido a natureza dos dados de entrada que dados de contagem de

13
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Figura 3.2 - Cluster gerado pelo SATSCan considerando no méaximo 50% da populacao
total.

casos de dengue. Além disso, foram executadas simulagoes de Monte Carlo (n=999)
para avaliacdo de significAncia estatistica, onde foram considerados clusters com
significAncia estatistica (p-value<0,05), sem sobreposi¢do no espago e que incluiam
no maximo 50% da populagao de Sao José dos Campos. O resultado dessa execugao

pode ser visto na Figura 3.2. Além disso, as caracteristicas desse cluster sao:

o Ids das zonas: 21, 44, 51, 20, 23, 22, 45, 43, 46, 19, 49, 18, 10, 11, 9, 42, 4,
12, 40, 3, 5, 24, 13, 1, 2

 Periodo: Semanas entre 03/05/2015-30/05/2015

» Populagao: 293232

e Numero de casos: 2115

» Casos esperados: 77,72

« Casos anuais / 100000 habitantes: 9408,5

« Observados/Esperados: 27,21

« Risco Relativo: 31,84

« Razao de verossimilhanca: 5105,992
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Um dos arquivos de saida fornecido pelo proprio SATScan em formato txt, é o ar-
quivo contendo estatisticas calculadas sobre o cluster, e uma parte desse arquivo
pode ser vista na Figura 3.3. Nesse arquivo, é possivel ver os dados gerais (desta-
cado em vermelho): periodo estudado, nimero de regioes, populagao total, niimero
total de casos e casos anuais por 100000 habitantes. Em seguida, para cada clus-
ter encontrado, sao detalhadas informacoes: identificadores das zonas; coordenadas
do cluster e raio; periodo em que foi detectado este cluster; populagao dentro do
cluster; casos esperados dentro do cluster; casos anuais por 100000 habitantes; casos
observados/esperados; risco relativo; razao de verossimilhaga; p-value. Os clusters
encontrados sao ordenados pela Razao de Verossimilhanca em ordem descrescente.
A razao de Verossimilhanca leva em conta a quantidade de casos observados dentro
e fora do cluster. J& o Risco Relativo (RR), mostrado na ultima coluna da tabela, é
calculado comparando o risco numa zona em rela¢ao ao risco fora da zona, se esses

riscos forem iguais, o Risco Relativo sera igual a 1 (PRATES et al., 2014).

SUMMARY OF DATA

Study period.....cieieiannnnnnnana.t 2012/12/30 to 2019/06/22
Number of lecations................: 5@

Population, averaged over time.....: 629085

Total number of cases..............: 14887

Annual cases / 100000..............: 345.7

CLUSTERS DETECTED

1.location IDs included.: 21, 44, 51, 2@, 23, 22, 45, 43, 46, 19, 49, 18, 10, 11, 9, 42, 4, 12,
40, 3, 5, 24, 13, 1, 2
Coordinates / radius..: (23.214235 S, 45.796156 W) / 9.65 km

Time frame............: 2015/5/3 to 2015/5/3@
Population............: 293232

Number of cases.......: 2115

Expected cases........: 77.72

Annual cases / 188000.: 9488.5

Observed / expected...: 27.21

Relative risk.........: 31.84

Log likelihcod ratio..: 5105.992524
P—va&ue...............: 9.001

Input
Case File : C:\Users\Catia Sepetauskas\Documents\Cases.cas
Population File : C:\Users\Catia Sepetauskas\Documents\Population.pop
Time Precision : Day
Start Time : 2012/12/30
End Time : 2019/06/22

Coordinates File : C:\Users\Catia Sepetauskas\Documents\Coordinates.geo

Cmmndl ot an PR PN I D PSS P

Figura 3.3 - Estatisticas calculadas pelo SATScan considerando um méaximo de populacao
de 50% em cada cluster.
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A partir dos identificadores de zonas dentro do cluster fornecidos no arquivo mos-
trado na Figura 3.3, um novo mapa foi gerado utilizando a ferramenta QGIS (QGIS,
) para facilitar a visualizagao das regides que estao incluidas no cluster encontrado.
Desta forma, foi gerada a imagem da Figura 3.4. Pode-se verificar que a ZT com
identificador 50 esta colorida em verde (classificada com "Fora do cluster") no centro
do cluster, pois ela foi uma das regioes que nao foram consideradas no célculo, como

foi explicado anteriormente.

-/
l4> [ | Fora do cluster
v [ Dentro do cluster

Figura 3.4 - Cluster encontrado considerando no maximo 50% da populagao total.

Um outro dado fornecido como saida pelo SATScan, é a série temporal mostrada
na Figura 3.5, que mostra a série temporal de casos de dengue por semana epide-

miolégica, dando destaque para a semana em que foi detectado o cluster. E possivel
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verificar no destaque em azul quando o cluster foi detectado, e ao clicar sobre o
grafico é possivel ver as informacgoes referentes ao cluster. Esta visualizacao permite

verificar os casos observados e casos esperados dentro e fora do cluster.

SaTScan"

Software for the spatial, temporal, and space-fime scan statistics

Cluster #1 =

Cluster @ Observed (Outside Cluctar Evnacta o (Outcida Cluctard Observed (Inside Cluster) — Expected (Inside Cluster) — Observed / Expected (Outside Cluster) Observed / Expected (Inside Cluster)
2015/5/3 w0
Cluster Point
Observed (Outside Cluster): 283
Expected (Outside Cluster): 22.25
Observed (Inside Cluster): 905
Expected (Inside Cluster): 19.43
Observed / Expected (Outside Cluster): 12.72
Observed / Expected (Inside Cluster): 46.58

1200

&

400

pavadx3 / parsasdo

Number of Cases

Figura 3.5 - Série temporal de casos por semana epidemiolégica destacando o cluster de-
tectado.

Depois desse experimento, fizemos algumas combinagoes de variagoes entre os limites
temporais e espaciais para formacgao dos clusters. O segundo experimento, entao,
consiste em considerar os clusters que continham no méximo 10% da populacao da
cidade, uma vez que algumas zonas possuem até 5% de toda a populagao da cidade.

O resultado pode ser visto na Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Clusters encontrados pelo SATScan ao executar considerando um maximo de
10% da populacao por cluster.
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Em seguida, foi utilizada a ferramenta QGIS para gerar o mapa mostrado na Figura
3.7.

/\/"'“” ﬁ\ || Sem cluster
ﬁjf’*" ) I Cluster 1
7 ) I Cluster 2
L“\l (;/ [ Cluster 3
p. 7 [ Cluster 4
\ D, [ Cluster 5
,,,/“J /;:/ [ Cluster 6
N 7 [ Cluster 7
/ )/ . < /" 2 [ ] Cluster 8
N g [ Cluster9
£ \"“\ [ Cluster 10

Figura 3.7 - 10 clusters encontrados considerando no maximo 10% da populacao total.

O SATScan detectou dez clusters espalhados pela cidade, sendo que foram encon-
trados 2 clusters contendo apenas uma ZT de trafego com populagoes de 31955 e
36359, niimero de casos observados de 117 e 111, com taxa de risco relativo de 13,20
e 9,50. E uma particularidade do SATScan considerar um cluster como um agregado
de apenas uma zona, ou seja, sem a necessidade de ter vizinhos para ser considerado
um cluster. Todos os clusters foram detectados num periodo de tempo de 4 semanas
epidemiolégicas entre os dias 03/05/2015 a 30/05/2015.
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Pode-se verificar que o primeiro cluster, ou seja, com maior razao de verossimilhanca
engloba zonas de trafego mais ao centro da cidade de Sdo José dos Campos. As zonas
que fazem parte desse cluster sao: 2,3,4,10,49 e 9, apesar de que, se verificarmos na
Figura 2.1, pode-se ver que essas nao sao areas com maior populacao da cidade. Isso
pode significar que existe uma outra razao para o alto Risco Relativo desse cluster,

por exemplo, considerar a mobilidade entre essas zonas centrais.

A Tabela 3.1 mostra as caracteristicas dos clusters encontrados mostrados na Fi-
gura 3.7. Todos os clusters foram detectados no mesmo periodo de tempo em 4
semanas epidemioldgicas entre 03/05/2015 a 30/05/2015. Nessa tabela, os clusters

estao ordenados pela Razao de Verossimilhanca.

N Zonas Periodo Populacao | Observados | Esperados | RR
6 03/05/15 - 30/05/15 62466 991 16,56 64,31
4 03/05/15 - 30/05/15 58866 326 15,60 21,37
5 03/05/15 - 30/05/15 60419 278 16,01 17,69
4 03/05/15 - 30/05/15 38696 207 10,26 20,47
7 03/05/15 - 30/05/15 62102 204 16,46 12,56
2 03/05/15 - 30/05/15 60549 200 16,05 12,63
7 03/05/15 - 30/05/15 58475 157 15,50 10,23
2 03/05/15 - 30/05/15 26629 117 7,06 16,71
1 03/05/15 - 30/05/15 31955 111 8,47 13,20
1 03/05/15 - 30/05/15 36359 91 9,64 9,50

Tabela 3.1 - Métricas calculadas para cada cluster encontrado.

Quando diversos clusters sao detectados, o SATScan gera um agrupamento de in-
formagoes para cada cluster. Como pode ser visto na Figura 3.8, o cluster principal,
primario aparece destacado em vermelho. Os préoximos clusters estao apresentados

em seguida como clusters secundarios.

Por fim, a Figura 3.9 mostra a série temporal de casos entre o ano 2013 a 2019
considerando a populacao maxima em cada cluster em 10 %. Essa Figura mostra

apenas a série para o Cluster primario encontrado.
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CLUSTERS DETECTED

t.Location IDs included.:
Coordinates / radius..:
Time frame............:

9, 4, 49, 3, 1@, 2
(23.188798 S, 45.857877 W) / 2.57 km
2015/5/3 to 2015/5/30

Coordinates / radius..:
Time frame............:
Population............:
Number of cases.......:
Expected cases........:
Annual cases / 100000.:
Observed / expected...:
Relative risk.........:
Log likelihood ratio..:
P-value.........ovuunnt

Population............: 62466
Number of cases.......: 991
Expected cases........: 16.56
Annual cases / 100006.: 20694.4
Observed / expected...: 59.86
Relative risk.........: 64.31
Log likelihood ratio..: 3115.252769
P-value...............: @.881
2.Location IDs included.: 13, 12, 3@, 11
Coordinates / radius..: (23.225589 S, 45.887429 W) / 2.29 km
Time frame............: 2815/5/3 to 2815/5/38
Population............: 58866
Number of cases.......: 326
Expected cases........: 15.60
Annual cases / 100006.: 7224.8
Observed / expected...: 28.98
Relative risk.........: 21.37
Log likelihood ratio..: 683.933145
P-value...............: 8.881
B3.Location IDs included.: 19, 18, 28, 43, 40

(23.171458 S, 45.819312 W) / 3.68 km
2815/5/3 to 2815/5/38

68419

278

16.81

6802.0

17.36

17.69

533.935366

6.ee1

[ Tocation Ibs included.:

Coordinates / radius..:
Time frame............:

Dol o d me

A6, 51, 23, 21
(23.261178 S, 45.792616 W) / 5.23 km
2015/5/3 to 2015/5/30

Snene

Cluster
Primario

Clusters
Secundarios

Figura 3.8 - Estatisticas geradas apds executar SATScan considerando uma populagdo méa-

xima de 10 % por

cluster.

SaTScan”

Software for the spatial, temporal, and space-time scan statistics

Exnactod (Outcida

Cluster @ Observed (Outside Clictar)
2015/5/3
Cluster Point
Observed (Qutside Cluster): 620

Cluster #1

Observed (Inside Cluster) — Expected (Inside Cluster)

Expected (Outside Cluster): 37.54

Observed (Inside Cluster): 568
Expected (Inside Cluster): 4.14

Number of Cases

Observed / Expected (Outside Cluster): 16.52
Observed / Expected (Inside Cluster): 137.23

il

—— Observed / Expected (Outside Cluster)

Observed / Expected (Inside Cluster)
150

H
8

g

I,

Figura 3.9 - Série temporal de casos por semana epidemiolégica destacando o primeiro

cluster detectado.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho foi um trabalho descritivo sobre a distribuicao espacial dos dados de
dengue na cidade de Sao José dos Campos, utilizando como ferramenta o SATScan.
Através do uso da ferramenta SatScan foram calculados clusters (agrupamentos)
espago-temporais que consideram, na formacgao dos clusters, informacoes espaciais e
temporais. Foram realizados dois experimentos considerando como critério de parada
os limites maximos de 50% e 10% na populacao dentro do cluster em relacio a

populacao total do mapa.

Como trabalhos futuros, pretende-se considerar outras janelas de tempo e espago.
Além disso, com o uso de grafos, podemos aplicar algoritmos de deteccao de co-
munidades e verificar se ha relagoes entre as comunidades encontradas e aquelas
detectadas pelo SATScan.
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