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Resumo: Este estudo tem como objetivo realizar uma analise comparativa entre métodos
de detecgdo de aglomerados espaciais, a saber: Estatistica Scan Espacial, Besag e Newell,
Getis-Ord, Estatistica M e Estatistica Tango. Metodologia: Trata-se de um estudo
epidemioldgico, retrospectivo de abordagem quantitativa, cujos dados utilizados para
analise séo referentes ao nimero de casos confirmados anuais de dengue notificados no
estado da Paraiba, Brasil, e que correspondem ao ano de 2015. Resultados: Foram
registrados em todo o estado da Paraiba, 14.053 casos confirmados de dengue no ano
de 2015. Embora diferentes entre si, alguns métodos conseguiram apresentar resultados

melhores quando comparado ao mapa de Razdo de Incidéncias Espacial. Discussao:
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Do ponto de vista epidemiolédgico, percebeu-se que a Estatistica Scan Espacial foi a
mais eficaz em encontrar todos 0s aglomerados de valores de alta Raz8o de Incidéncias
Espacial. O método também detectou aglomerados de baixo valor, ou seja, que possui
certa protecdo quanto ao vetor da doenca. Concluséo: Os métodos utilizados neste estudo
apresentaram uma variabilidade nos resultados quando comparados, demonstrado a

importancia de aplicar e avaliar o método mais adequado para o objeto de estudo.
Palavras-chave: epidemiologia, analise espacial, dengue.

Abstract: This study aims to perform a comparative analysis between methods of detection
of spatial clusters, namely: Statistics Space Scan, Besag and Newell, Getis-Ord, Statistics
M and Statistics Tango. Methodology: This is an epidemiological, retrospective study of a
quantitative approach, whose data used for analysis refer to the number of confirmed
annual cases of dengue reported in the state of Paraiba and corresponding to the year 2015.
Results: There were recorded in the entire state of Paraiba, 14.053 confirmed cases of
dengue in 2015. Although different from each other, some methods have managed to
produce better results when compared to the Spatial Incidences Ratio map. Discussion:
From the epidemiological point of view, it was noticed that the Space Scan Statistics was
the most effective in finding all clusters of high Ratio Spatial Incidences values. The
method also detected clusters of low value, that is, that has some protection as the vector
of the disease. Conclusion: The methods used in this study showed a variability in the
results when compared, demonstrated the importance of applying and evaluating the most

appropriate method for the object of study.

Keywords: epidemiology, spatial analysis, dengue.

1. INTRODUCAO

O geoprocessamento constitui-se uma ferramenta importante para a identificagéo
de &reas propensas ao risco de transmissao de endemias, pois permite a
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localizacdo mais precisa dos casos da doenca, assim como a localiza¢do da
presenca dos vetores. E definido, de acordo com Rezende et al. (2015), como
um conjunto de técnicas de coleta, tratamento e exibicdo de informacdes
referenciadas geograficamente, que permite a visualizagdo de eventos de saide
em informagdes graficas (mapas). Por essas caracteristicas o geoprocessamento
é tomado como instrumento de suporte no ambito da satde publica, sobretudo
por subsidiar o planejamento e monitoramento de agdes em salde, direcionar
0s processos de trabalho e induzir intervenc@es seletivas e diferenciadas mais
condizentes as necessidades locais de saude.

Dentre as diversas técnicas de geoprocessamento disponiveis pode-se destacar
o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que tem como objetivo principal
representar, em ambiente computacional, os fendmenos geograficos que se
pretende estudar. Logo, a distribuicdo espacial das doencas pode ser mapeada
e analisada por meio do SIG, por sua capacidade para armazenar informagdes
geograficas, correlaciona-las com dados tabulares, podendo ser empregado para
coleta, armazenagem, interrogacdo e exibicdo dos dados espaciais, atributos
que contribui para determinar a localizacdo espacial das doencas e a anélise
grafica dos indicadores epidemioldgicos (REZENDE et al., 2015; MENDES
etal., 2015).

Sua aplicacdo na pesquisa em salde é muito importante por apresentar
possibilidades aos pesquisadores de novos métodos para o manejo da informacao
espacial, tornando-se uma poderosa ferramenta para a conexao entre a salde e
0 ambiente (BARRETO et al., 2014; MENDES et al., 2015) . Essa técnica de
geoprocessamento possibilita o desenvolvimento de modelos que ddo suporte
ao processo de tomada de deciséo a partir da previséo do risco da doenca, do
mapeamento das condi¢des socioambientais, da identificagdo dos fatores de

risco e agrupamentos, bem como auxilia no direcionamento para programas
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e politicas publicas voltadas para a melhoria da satde, com o objetivo de
aumentar a eficacia na utilizacao de recursos publicos por meio da defini¢ao de
areas prioritarias de atuacdo (BARBOSA et al., 2014; REZENDE et al., 2015;
MENDES et al., 2015; MELO et al., 2017)..

Na area da salde, principalmente no ambito da epidemiologia, necessita-
se de métodos que consigam georreferenciar os fendbmenos em estudo, ja que
este tipo de informacdo é primordial para o seu entendimento. Sendo assim,
0s métodos de aglomeracdo espacial constituem-se como instrumentos que se
dispdem a buscar alternativas potentes para enfrentar as questdes de salide, tendo
em vista que sao técnicas que utilizam informacdes de georreferenciamento
para identificar aglomerados espaciais significativos e ndo significativos de um

evento em estudo, em uma regido geografica especifica.

Dentre as diversas possibilidades presentes na literatura cientifica, estudos
(HOLMES et al., 2015; MELO et al., 2016; KAJEGUKA et al., 2017;
SEIDAHMED etal., 2018) apontam para o uso de métodos de analises espaciais
de dados de saude, tais como: Getis-Ord (GETIS; ORD, 1992), Estatistica Scan
Espacial (KULLDORFF; NAGARWALLA, 1995), Besag e Newell (BESAG;
NEWELL, 1991), Estatistica M (ROGERSON; SUN, 2001; ROGERSON,
2001) e Tango (TANGO, 1995).

Vale salientar que, apesar da variedade de métodos de aglomeracao espacial
disponiveis, € pertinente a compreensdo de que todos utilizam diferentes
metodologias de implementagdo, gerando resultados distintos uns dos outros.
Dessa forma, mapas de Razdo de Incidéncias Espacial (RIE) serdo gerados
e utilizados para comparar com 0s mapas provenientes dos métodos de
aglomeragdo espacial, tendo em vista que n&o existe uma forma direta de checar
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gual desses resultados é o mais préximo da realidade epidemiolégica.

Sendo assim, baseado nas diferencas existentes nos resultados e andlises
de cada método de aglomeracéo espacial, este trabalho objetivou realizar uma
analise comparativa entre métodos de detec¢do de aglomerados espaciais. Para
tanto, recortou-se como objeto do estudo de caso a incidéncia de dengue no
estado da Paraiba, Brasil, referente ao ano de 2015, a fim de compreender a
metodologia disponivel mais adequada para explicar a dindmica de transmissao
da doenca, corroborando assim 0s pressupostos sobre 0s processos de prevengéo
e combate dos casos de dengue.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A Paraiba é uma das 27 unidades federativas do Brasil, localizada no leste da
regido Nordeste do pais e tem como capital 0 municipio de Jodo Pessoa.
Possui uma area de 56.468,435 km?, populacdo total de 3.766.528 habitantes
¢ uma densidade demografica de 66,70 habitantes/km?, conforme dados do
Censo Populacional de 2010. O Estado da Paraiba est4 dividido em quatro
mesorregides (Figura 1) e 223 municipios. As mesorregides sdo: Mata
Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano, assim divididas
de acordo com suas caracteristicas e formas de organizacdo socioeconémica e
politica. Possui clima quente e imido, do tipo intertropical na mesorregido da
Mata Paraibana, especificamente na regido litoranea; ¢ clima quente e seco,
caracterizado pelas chuvas escassas e irregulares, no interior do estado.
Apresenta duas estagdes bem definidas, uma seca no verdo e outra chuvosa
no inverno e outono (IBGE, 2010).
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Mapa de localizagao do estado
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Figura 1 - A esquerda: mapa do Brasil com destaque para o estado da Paraiba, em
vermelho. A direita: estado da Paraiba subdividido em quatro mesorregides: mata
paraibana, agreste paraibano, borborema e sertdo paraibano.

2.2 Caracterizacéo do Estudo

No Brasil, segundo dados divulgados pelo Ministério da Salde, em 2016, foram
registrados 1.500.535 casos provaveis de dengue. Em 2017, o ndmero total de
registros alcangou 252.054. J4 em 2018, até 10 de margo, foram notificados
51.930 casos. No estado da Paraiba, nos anos de 2016 e 2017 foram notificados
respectivamente 44.014 e 3.568 da doenca. Em 2018, até 16 de fevereiro, periodo
em que foi publicado o mais recente boletim epidemioldgico do governo da
Paraiba, ja foram notificados 317 casos suspeitos de dengue (BRASIL, 2016;
BRASIL, 2017; BRASIL, 2018).

Os dados que foram utilizados para analise sdo referentes ao nimero de casos
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anuais de dengue notificados no estado da Paraiba e correspondem ao ano de
2015, tendo sido obtidos junto a secretaria estadual de salde.

Foram gerados mapas de RIE e de métodos de deteccdo de aglomerados espaciais.
A RIE corresponde & razéo entre a taxa de incidéncia em uma subarea, sobre a
taxa de incidéncia em toda a area de estudo, ou seja, representa a intensidade de
ocorréncia de um fenémeno com relacdo a todas as regifes de estudo. Nesta pesquisa
é definida como a razdo entre a taxa de incidénciaem um municipio, sobre a taxa de
incidéncia em todo o estado da Paraiba. Trata-se de uma medida que permite uma
padronizacao das informagdes em funcédo da populagdo sob risco, proporcionando,
portanto, analises comparativas mais consistentes (LIMA; VIANNA; MORAES,
2019; LIMAet al., 2019; HOLMES et al., 2015; MORAES et al., 2014).

Por outro lado, os métodos de deteccdo de aglomerados espaciais fazem uma
busca por toda a regido geografica do estudo a fim de encontrar um conjunto de
areas que apresentam risco significativamente alto de acontecer determinado evento,
embora ndo seja esperado tal evento nestas areas. O interesse consiste em descobrir
se 0 evento possui uma distribuicdo espacial aleatoria ou se apresenta aglomerados
espaciais (LIMA; VIANNA; MORAES, 2019; HOLMES et al.,2015).

Os métodos utilizados foram: Getis-Ord (GETIS; ORD, 1992), Estatistica
Scan Espacial (KULLDORFF; NAGARWALLA, 1995), Besag e Newell
(BESAG; NEWELL, 1991), Estatistica M (ROGERSON; SUN, 2001;
ROGERSON, 2001) e Tango (TANGO, 1995).

2.3 Métodos de Aglomeracéo Espacial

Getis-Ord

O indice ou estatistica Getis-Ord ¢ uma medida de autocorrelacdo espacial que
tem como fungdo medir as dependéncias espaciais de dados de estudos que ndo
sigam uma distribuicdo normal. Seu objetivo é identificar aglomeragdes espaciais
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baseadas nesses dados, ou seja, detectar as realiza¢cdes de uma varidvel aleatdria
em lugares distintos do espaco.

Getis & Ord (1992) propuseram duas funcdes estatisticas: a estatistica
global G, gque é similar as medidas tradicionais de aglomeracéo espacial que se
resume a um dnico valor, e as estatisticas locais Gi e Gi*, que sdo medidas de
autocorrelacdo espacial para cada area i. A principal diferenca entre Gi e Gi* é
gue no primeiro a area de referéncia i ndo é incluida no calculo da estatistica,
enquanto que no segundo ela 0 é (COSTA; MORAES, 2009). Nesse estudo foi
utilizado o indice local Gi*, em que se considera a posi¢do i diante da soma
das posigdes.

A avaliacdo desse método é feita com base no valor do indice e de sua
significancia: o valor positivo e significativo do indice indica aglomeragdo
espacial de valores elevados, enquanto valores negativos e significantes indicam
aglomeracdo espacial de valores baixos. O valor do indice variade -1a 1 (como
qualquer medida de correlagdo). Quanto mais préximo de 1 (um), maior a
semelhanca entre vizinhos. O valor 0 (zero) indica inexisténcia de correlagéo,
e valores negativos indicam dessemelhanga. Dessa forma, uma restrigdo para
aplicacdo deste método, por sé-lo baseado em medidas de distancia, é a sua
destinacéo apenas as observagdes de valores positivos (SILVA et al., 2007).

Estatistica Scan Espacial

A estatistica Scan espacial (KULLDORFF; NAGARWALLA, 1995) é um
método que tem como objetivo identificar aglomerados espaciais, ou seja, faz
uma busca por toda regido para encontrar areas cuja ocorréncia de um fenémeno
seja significativamente mais provavel de acontecer. E aplicada a dados que

ndo necessitam de uma distribuicdo normal. Dentre os modelos probabilistas



Analise Comparativa de Métodos de Aglomeracao Espacial 691

possiveis de uso na estatistica Scan Espacial foi adotado nesse estudo, 0 modelo
de Poisson (KULLDORFF; NAGARWALLA, 1995). O seu uso se justifica
por dois motivos: por se tratar de dados de contagem (KULLDORFF, 1997) e
também porque se tratar de um caso em que a probabilidade de um agravo €
pequena e o nimero da populagdo € grande.

Nesse método faz-se uma associacdo da informacao da area com um Unico
ponto dentro de um poligono, seja ele um circulo (KULLDORFF et al., 2006),
uma elipse (NEIL et al., 2005), um retangulo (DUCZMAL; ASSUNCAO,
2004) ou outra forma geométrica (TANGO; TAKAHASHI, 2005). Este ponto
é chamado de centroide e representa o centro de cada area da regido. Neste
estudo foi utilizado o formato circular, uma vez que facilita a observagéo da
funcionalidade do método.

A estatistica Scan circular gera uma janela Z em cada centroide das sub-
regides, em que uma janela consiste no circulo criado a partir do centroide. Para
gualquer destes centroides, o raio do circulo varia continuamente desde zero até
um percentual da populagdo em risco a ser coberta, estabelecido pelo usuario.
Logo se uma janela contém o centroide de uma sub-regido, o raio do circulo
crescerd até englobar, nesta janela, o percentual da populacdo estabelecido
(MELO et al., 2016).

Em relacdo ao percentual da populacdo sob risco, no qual o raio de busca
aumenta até englobar um percentual maximo da populagdo, ndo existe na
literatura uma padronizacdo, apenas é recomendado que ndo ultrapasse 50%
da populacdo (KULLDORFF, 2009), sendo necessario a comparacdo desses
percentuais com os mapas de RIE.

Uma das vantagens dessa estatistica é capacidade de controle da probabilidade
de erro do tipo I, designado por alfa (o) e entendido como a probabilidade de
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rejeitar a hipotese nula quando ela é verdadeira. Além disso, segundo estudo
comparativo (COSTA; ASSUNCAO, 2005), o método Scan espacial tende a
apresentar melhores resultados no que tange a detec¢do de aglomerados espaciais
guando aplicado a regides com baixa populacao, bem como seu uso é preferivel
quando o interesse é buscar &reas de alta incidéncia com pouco conhecimento
prévio (THOMAS; CARLIN, 2003).

Besag e Newell

O método de Besag e Newell, assim como a estatistica Scan Espacial também é
aplicado a dados que ndo seguem uma distribui¢cdo normal. Tem por objetivo a
identificagdo de aglomerados espaciais a partir de circulos, que sdo expandidos
a partir dos seus centroides, porém, com um namero de casos fixos (k) (BESAG;
NEWELL, 1991).

Nesse método é testado se em seu interior contem k ou mais casos. Se for
encontrado k casos, 0 processo € interrompido; caso contrario, aumenta-se 0
raio até envolver o centroide mais proximo. Portanto, enquanto ndo for obtido
um valor igual ou superior a k (valor previamente definido), o raio do circulo é
aumentado até abranger outro centroide (COSTA; ASSUNCAO, 2005).

O método Besag e Newell apresenta boa capacidade de identifica¢do de
aglomerados com alta populacéo, e com o propoésito da possibilidade de configurar
varios parametros. Com isso, uma das vantagens desse método é a possibilidade de
poder definir 0 nimero minimo de casos, em contrapartida, uma das desvantagens
consiste na incapacidade desse método de controlar a probabilidade de erro do
tipo | (COSTA,; ASSUNC;AO, 2005). Além disso, é um método originalmente
aplicado para doengas raras, apresentando nesse contexto, resultados satisfatorios
na deteccdo de aglomerados espaciais (BESAG; NEWELL, 1991).
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Estatistica M

A Estatistica M ¢ um método de deteccdo de aglomerados espaciais do qual é
aplicada a estatistica global e posteriormente, dependendo do resultado
obtido, a local (YAMADA, THILL, 2007). Existem trés opgdes para calcular
a estatistica M, todavia o modelo probabilista de Poisson tem sido o mais
utilizado, pois ele fornece, na maioria das vezes, os melhores resultados (LEE;
YAMADA; ROGERSON, 2007). Para detectar a existéncia do aglomerado
espacial a estatistica M tem um valor critico (M ?). A hip6tese nula de que ndo
ha aglomerados espaciais se da quando a estatistica M é menor ou igual que o
valor critico M * (ROGERSON; SUN, 2001; ROGERSON, 2001).

Estatistica Tango

A estatistica Tango compara 0s valores observados e esperados dentro de cada
area geografica e estima os possiveis centros destes aglomerados espaciais por
meio de interagdes entre areas geograficas vizinhas. O objetivo desse método
estd em analisar a quantidade de observagdes de cada subarea, levando em
consideracéo a populacéo de cada uma (TANGO, 1995).

Neste método os dados ndo precisam seguir uma distribuicdo normal. Em
estudo comparativo, a estatistica Tango, tem se demonstrado um excelente teste
para verificar a heterogeneidade espacial, entre os métodos selecionados para
avaliacdo global de aglomerados. Também tem sido considerado mais facil na
identificagdo do aglomerado espacial para 0s usuarios sem muito conhecimento
das caracteristicas geograficas da regido de estudo (JACKSON et al., 2009).
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3. RESULTADOS

Em todo o estado da Paraiba foram registrados 14.053 casos confirmados de
dengue no ano de 2015. O mapa de Razdo de Incidéncias Espacial mostra
heterogeneidade da distribuicdo da doenca em todo estado (Figura 2), sendo a
RIE minima apresentada de zero.
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Figura 2 - Mapa do estado da Paraiba, Brasil, representando a Razdo de Incidéncias
Espacial de Dengue para o ano de 2015.

Para este estudo foram calculados os aglomerados de cada geo-objeto da
Paraiba, entendendo geo-objetos como entidades distintas e localizaveis que
compdem a area de interesse (MELO et al., 2016). No mapa da Estatistica Scan
Espacial (Figura 3), para o ano de 2015, foram identificados 32 municipios

(geo-objetos) significativos (valor-p < 0,05), também chamados de aglomerados
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espaciais, representados no mapa com pontos vermelhos. Observou-se que 0s
aglomerados espaciais estdo distribuidos em todas as mesorregides do estado
da Paraiba. Em relacdo ao percentual da populagdo sob risco, foram testados
0s seguintes valores: 10%, 7%, 5%, 3%, 1% e 0,7%.
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Figura 3 - Mapa do estado da Paraiba, Brasil, representando o método Scan Espacial
para o ano de 2015.

Em relagdo ao mapa do Método Besag e Newell (Figura 4), foram identificados
10 municipios significativos, também representados no mapa com pontos
vermelhos. Observou-se, neste caso, uma maior concentracdo de aglomerados
espaciais nas mesorregides da Mata Paraibana, Agreste e Borborema que ocupam
o leste do estado da Paraiba. Na mesorregido do Sertdo Paraibano localizado na
zona oeste do estado houve o registro de apenas 1 (um) aglomerado espacial.
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Figura 4 - Mapa estado da Paraiba, Brasil, representando o método de Besag e Newell
para o ano de 2015.

No mapa gerado pelo Getis-Ord (Figura 5), do ano de 2015, foram identificados
aglomerados espaciais de valores positivos e negativos. Verificou-se uma
presenca maior de aglomerados espaciais de valores negativos em todo o estado.
Os aglomerados espaciais de valores positivos concentraram-se na regido da
Borborema Paraibana (regido central do mapa). Percebe-se que 0 método apresentou
concordancia com respeito ao mapa de RIE (Figura 2), na detecgéo de aglomerados
de valores baixos ou nulos, ja os aglomerados de alto valor foram pouco detectados.

Nos mapas gerados pela Estatistica M e Tango, a cor azul escuro indica a
presenca de aglomerados espaciais de valores baixos ou nulos e a cor vermelha
indica a presenca de aglomerados espaciais de valores altos. Ao compara-los
com o mapa de RIE (Figura 2), observou-se que a maioria dos aglomerados
espaciais detectados correspondeu aos municipios com valores altos da Razéo

de Incidéncias Espacial, conforme as figuras 6 e 7.
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Figura 5 - Mapa do estado da Paraiba, Brasil, representando o método de Getis-Ord
para o ano de 2015.
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Figura 6 - Mapa do estado da Paraiba, Brasil, representando o método Estatistica M
para o ano de 2015.
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Figura 7 - Mapa do estado da Paraiba, Brasil, representando o método Estatistica
Tango para o ano de 2015.

4. DISCUSSAO

A aplicacdo de métodos de detecgdo de aglomerados espaciais esta sendo cada
vez mais utilizada na epidemiologia. Essas metodologias destacam melhor os
processos ambientais e sociais podendo interferir nos padrGes de transmissao
da doenca, do que decorre a relevancia de sua ado¢do quando se pretendem
medidas eficazes de prevengao e controle de agravos (ARAUJO et al,, 2017).

No Brasil, segundo dados divulgados pelo Ministério da Satde, foram
registrados em 2015, ano do estudo, 1.649.008 casos suspeitos de dengue no
pais, enquanto que no estado da Paraiba, nesse mesmo periodo, a notificagéo de
casos confirmados de dengue foi correspondente a 14.053 casos (BRASIL, 2016).
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Os métodos de aglomerados espaciais sdo responsaveis pela analise dos
fenomenos em estudo identificando os aglomerados espaciais significativos e
ndo significativos (HOLMES; MORAES; VIANNA, 2015). Dessa forma,
quando os gestores publicos efetuam investimentos financeiros na satde e
utilizam como critério para selecdo das areas, as regides detectadas como
aglomerados significativos de valores altos de RIE, eles procuram métodos
que lhe fornecam os melhores resultados, sendo esses, considerados, portanto,
como os métodos de aplicacdo mais vidveis e com capacidade de reducdo de
gastos.

Comparando-se 0s métodos de deteccdo de aglomerados espaciais com o0
Mapa de RIE (Figura 2), percebe-se que a Estatistica Scan Espacial, Estatistica
M e o Tango foram os métodos que obtiveram melhores resultados, pois 0s
aglomerados considerados como significativos coincidiram com os valores de
alta RIE apresentados no mapa de RIE (Figura 2). Em contrapartida, o0 método
que mais se diferenciou dos resultados de alto valor do mapa de RIE foi o
Getis-Ord. Isto pode se justificar pelo fato deste utilizar a incidéncia dos casos,
enquanto que os outros lidam com a porcentagem da populagdo em risco e 0
namero de casos registrados, tornando-o, dessa forma, ineficaz na identificagdo
dos aglomerados espaciais para 0s casos de dengue na Paraiba.

Do ponto de vista epidemiolégico, neste estudo a Estatistica Scan Espacial
foi a mais eficaz em encontrar todos os aglomerados de valores de alta RIE,
uma vez que os aglomerados encontrados pelo método conseguiram cobrir
todas as regides de valores altos no mapa de RIE. O método também detectou
aglomerados de baixo valor, ou seja, que possui certa protecdo quanto ao vetor
da doenga, fazendo com que sejam notificados poucos ou nenhum caso da
doenca. Isso gera a possibilidade, portanto, de realizagdo de futuros estudos com
0 objetivo de investigar o que leva aquela regido ao risco baixo ou inexistente.

Com isso, dada a situacdo de dengue na Paraiba, utilizar o método Scan
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Espacial para as possiveis intervencdes no combate & doenca pode ser
uma alternativa eficaz na diminuigdo deste agravo, pois o mesmo detecta
0s aglomerados espaciais, tanto os de alto quanto os de baixo valor, sem
diferenciacdo. Porém, para fazer uso desse método orienta-se a utilizacdo em
conjunto com a RIE, ou seja, uma comparacdo de forma indireta dos mapas
de RIE com os mapas dos métodos de aglomeracgdo espacial, tendo em vista
as especificidades de pressupostos e de geracdo de resultados de cada método
(MORAES et al., 2014).

5. CONCLUSAO

Os métodos aqui discutidos apresentam uma variabilidade nos resultados
guando comparados com os resultados da RIE, demonstrando a importancia
de aplicar e avaliar o0 método mais adequado para o0 objeto de estudo tendo
como base as caracteristicas dos dados utilizados e as indicacGes e
pressupostos de cada método.

A estatistica Scan Espacial foi o método que apresentou os melhores
resultados quando comparado ao mapa RIE, identificando os aglomerados
espaciais de alto e baixo valor. Trata-se, portanto, de um bom método para
avaliar a distribuicdo espacial da dengue no estado da Paraiba, Brasil.
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