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Introdução 
 

O Software SaTScan 

Finalidade  

O SaTScan é um software livre que analisa dados espaciais, temporais e espaço-temporais usando as 
estatísticas de varredura espacial, temporal ou espaço-temporal. Ele foi projetado para quaisquer dos 
seguintes propósitos inter-relacionados: 

 Realizar a vigilância geográfica de doenças, para detectar clusters espaciais ou espaço-temporais, 
e verificar se eles são estatisticamente significativos.  

 Testar se uma doença é distribuída aleatoriamente no espaço, ao longo do tempo ou no espaço e 
no tempo. 

 Avaliar a significância estatística de alertas de clusters de doenças. 

 Realizar vigilância prospectiva de doenças em tempo real ou periódico, para a detecção precoce 
de surtos de doenças. 

O software pode ser usado também para problemas similares em outros campos, tais como arqueologia, 
astronomia, botânica, criminologia, ecologia, economia, engenharia, silvicultura, genética, geografia, 
geologia, história, neurologia ou zoologia. 

Tipos de Dados e Métodos 

O SatScan pode ser usado as para estatísticas de varredura discretas ou contínuas. Para as estatísticas 
de varredura discretas, as localidades geográficas onde os dados são observados são não aleatórias e 
fixadas pelo usuário. Estas localidades podem ser as localidades reais das observações, tais como as 
casas, escolas ou ninhos, ou poderia ser uma localidade central representando uma área maior, tal 
como centroides geográficos ou ponderados por população, de áreas postais, municípios ou províncias. 
Para as estatísticas de varredura contínuas, as localidades das observações são aleatórias e podem 
ocorrer em qualquer lugar dentro de uma área de estudo predefinida pelo usuário, tal como um 
retângulo. 

Para as estatísticas de varredura discretas, o SaTScan utiliza um modelo discreto baseado em Poisson, 
em que o número de eventos em uma localidade geográfica tem distribuição de Poisson, de acordo com 
uma população de base conhecida sob risco; ou um modelo de Bernoulli, com eventos de dados do tipo 
0/1, tais como casos e controles; um modelo de permutação no espaço-tempo, usando apenas dados de 
casos; um modelo multinomial para dados categóricos; um modelo ordinal para dados categóricos 
ordenados; um modelo exponencial para dados de tempo de sobrevida com ou sem variáveis 
censuradas; um modelo normal para outros tipos de dados contínuos; ou um modelo de variação 
espacial nas tendências temporais, procurando por áreas geográficas com tendências temporais 
excepcionalmente altas ou baixas. Uma característica comum a todas essas estatísticas de varredura 
discretas é que as localidades geográficas onde os dados podem ser observados são não aleatórias e 
fixadas pelo usuário. 

Para as estatísticas de varredura discretas, os dados podem tanto ser agregados por setor censitário, 
CEP, município ou outro nível geográfico, ou pode haver coordenadas únicas para cada observação. O 
SaTScan ajusta para a heterogeneidade espacial subjacente de uma população de base. Também é 
possível se ajustar para qualquer número de covariáveis categóricas fornecidas pelo usuário, bem como 
para tendências temporais, agregados espaço-temporais conhecidos e dados faltantes. É possível 
realizar a varredura de múltiplos conjuntos de dados simultaneamente, para procurar por aglomerados 
que ocorrem em um ou mais destes. 

Para as estatísticas de varredura contínuas, o SaTScan utiliza um modelo contínuo de Poisson. 
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Promotores e Financiadores 

O software SaTScanTM foi desenvolvido por Martin Kulldorff, com o apoio financeiro dos Serviços de 
Gestão de Informações Inc. para o SaTScan, recebido das seguintes instituições. 

 Instituto Nacional do Câncer, Divisão de Prevenção do Câncer, Seção de Biometria [v1.0, 2.0, 2.1]  

 Instituto Nacional do Câncer, Divisão de Controle do Câncer e Ciências da População, Seção de 
Pesquisas e Aplicações Estatísticas [v3.0 (parcial), v6.1 (parcial), 8.0 (parcial), v9.0 (parcial)]  

 Fundação Alfred P. Sloan, através de um subsídio para a Academia de Medicina de New York 
(Farzad Mostashari, PI) [v3.0 (parcial), 3.1, 4.0, 5.0, 5.1]  

 Centros de Prevenção e Controle de Doenças, através do Acordo de Cooperação da Associação 
de Escolas Médicas Americanas, número de concessão MM-0870 [v6.0, 6.1 (parcial)] 

 Instituto Nacional de Saúde e Desenvolvimento Infantil, através da concessão #RO1HD048852 
[7.0, 8.0, 9.0 (parcial)]  

 Instituto Nacional do Câncer, Divisão de Epidemiologia e Genética do Câncer [v9.0 (parcial),v9.1]  

 Instituto Nacional de Ciências Médicas Gerais, através de uma concessão dos Estudos de 
Modelagem de Agentes de Doenças Infecciosas #U01GM076672 [v9.0 (parcial)] 

 

Seus apoios financeiros são muito apreciados. Os conteúdos do SaTScan são de responsabilidade do 
desenvolvedor e não refletem necessariamente as opiniões oficiais dos patrocinadores. 

Tópicos Relacionados: Metodologia Estatística, Bibliografia do SaTScan. 

 

Download e Instalação 

Para instalar o SaTScan, acessar o Web site do SaTScan em: http://www.satscan.org/ e selecionar o link 
para o download do SaTScan. Após realizar o download do arquivo executável de instalação do SaTScan 
para o seu PC, clicar neste ícone e instalar o software seguindo as instruções passo-a-passo. 

Tópicos Relacionados: Novas Versões. 

 
Execução de Teste 

Antes de usar seus próprios dados, recomenda-se testar um dos conjuntos de dados amostrais 
fornecidos com o software. Use-os para ter uma ideia de como executar o SaTScan. Para executar um 
teste: 

1.  Clicar no ícone do aplicativo SaTScan. 

2.  Clicar em ‘Abrir Sessão Salva’.  

3. Selecionar um dos arquivos de parâmetros, por exemplo ‘nm.prm’ (modelo de Poisson), 
‘NHumberside.prm’ (modelo de Bernoulli) ou ‘NYCfever.prm’ (modelo de permutação no espaço-
tempo). 

4.  Clicar em ‘Abrir’. 

5.  Clicar no botão ‘Executar’ . Uma nova janela irá se abrir com o programa em execução na 
seção superior, e uma seção de Alertas/Erros abaixo. Quando o programa finalizar a execução, os 
resultados serão exibidos. 

Nota: Os arquivos de exemplos não devem produzir alertas ou erros. 

Tópicos Relacionados: Conjuntos de Dados de Amostras. 
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Sistema de Ajuda 

O sistema de ajuda do SaTScan consiste de quatro partes: 

i. Manual do Usuário do SaTScan em formato PDF, localizado na mesma pasta do arquivo executável 
do SaTScan. Ele também pode ser obtido no site do SaTScan (www.satscan.org/techdoc.html) ou 
diretamente dentro do software SaTScan, selecionando Ajuda > Manual do Usuário. É possível 
imprimir este manual como um único documento para fácil referência. 

ii. Entradas de ajuda do SaTScan, extraídas do Manual do Usuário. O conjunto completo de entradas 
pode ser encontrado dentro do software SaTScan, digitando-se F1 ou selecionando ‘Ajuda’ >  
‘Conteúdo da Ajuda’. O sistema pode ser pesquisado clicando-se na lupa. Muitas entradas 
individuais podem ser também acessadas diretamente, clicando-se em qualquer subtítulo visto nas 
abas/guias de entrada. 

iii. Os artigos metodológicos descrevem os detalhes sobre os métodos estatísticos disponíveis no 
software SaTScan. Esses artigos estão relacionados na bibliografia do SaTScan, que pode ser 
encontrada tanto no final do Manual do Usuário como na web 
(http://www.satscan.org/references.html). A bibliografia também contém um grande número de 
artigos que aplicaram diferentes funcionalidades do SaTScan para uma ampla gama de diversos 
tipos de dados. Estes podem servir de inspiração de como o SaTScan pode ser usado para tipos 
variados de problemas científicos e de saúde pública. 

iv. Conjuntos de dados de amostras são fornecidos para cada um dos modelos de probabilidade do 
SaTScan. Descritos abaixo, eles tornam mais fácil se familiarizar com o software. 

 

Conjuntos de Dados de Amostras  

Seis conjuntos diferentes de dados amostrais são fornecidos com o software. Eles são automaticamente 
transferidos para o computador, junto com o próprio software. Outros conjuntos de dados de amostras 
estão disponíveis em http://www.satscan.org/datasets/. 

Modelo Discreto de Poisson, Espaço-Temporal e Variação Espacial nas Tendências 
Temporais: Incidência de Câncer de Cérebro no Novo México. 

Arquivo de casos: nm.cas  

Formato: <município> <casos=1> <ano> <faixa etária> <sexo>  

Arquivo de população: nm.pop  

Formato: <município> <ano> <população> < faixa etária> <sexo>  

Arquivo de coordenadas: nm.geo  

Formato: <município> <latitude> <longitude>  

Período de estudo: 1973-1991  

Agregação: 32 municípios  

Precisão de tempo dos casos: Anos  

Coordenadas: Latitude/Longitude  

Covariável #1, grupos etários: 1 = 0-4 anos, 2 = 5-9 anos, ... 18 = 85+ anos  

Covariável #2, gênero: 1 = masculino, 2 = feminino  

Anos populacionais: 1973, 1982, 1991  

Fonte de dados: Registro de tumores SEER do Novo México 
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Esta é uma versão condensada de um conjunto de dados mais completo com uma dada população para 
cada ano, de 1973 a 1991, e com a etnia como uma terceira covariável. O conjunto de dados completo 
pode ser encontrado em: http://www.satscan.org/datasets/ 

Modelo de Bernoulli, Puramente Espacial: Leucemia Infantil e Incidência de Linfoma 
no Norte de Humberside 

Arquivo de casos: NHumberside.cas  

Formato: <id da localidade> <# casos>  

Arquivo de controles: Nhumberside.ctl  

Formato: <id da localidade> <# controles>  

Arquivo de coordenadas: Nhumberside.geo  

Formato: <id da localidade> <coordenada-x> <coordenada-y>  

Período de estudo: 1974-1986  

Controles: Selecionados aleatoriamente a partir do registro de nascimentos  

Agregação: 191 Códigos Postais (a maioria com apenas um único indivíduo)  

Precisão de tempo dos casos e controles: Nenhuma 

Coordenadas: Cartesianas 

Covariáveis: Nenhuma 

Fonte de dados: Drs. Ray Cartwright e Freda Alexander. Publicado por J. Cuzick e R. Edwards, Journal of 
the Royal Statistical Society, B:52 73-104, 1990  

Modelo de Permutação no Espaço-Tempo: Admissões Hospitalares na Sala de 
Emergência Devido à Febre nos Hospitais de Nova York  

Arquivos de casos: NYCfever.cas  

Formato: <código postal> <#casos=1> <data>  

Arquivo de coordenadas: NYCfever.geo  

Formato: <código postal> <latitude> <longitude>  

Período de estudo: 01 Nov, 2001 - 24 Nov, 2001  

Agregação: Áreas de código postal  

Precisão de tempo dos casos: Dias 

Coordenadas: Latitude/Longitude  

Covariáveis: Nenhuma  

Fonte de dados: Departamento de Saúde da Cidade de New York 

Modelos Multinomial e Ordinal, Puramente Espacial: Níveis de Desempenho da 
Educação em Maryland 

Arquivo de casos: MarylandEducation.cas  

Formato: <município> <# indivíduos> <categoria #>  

Arquivo de coordenadas: MarylandEducation.geo  

Formato: <município> <latitude> <longitude>  

Período de estudo: 2000 

 

 

http://www.satscan.org/datasets/
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Agregação: 24 Condados e Municípios Equivalentes  

Precisão de tempo dos casos: Nenhuma 

Coordenadas: Latitude / Longitude  

Covariáveis: Nenhuma  

Categorias:  

1 = Menos que 9ª série 
2 = 9ª a 12ª série, mas nenhum diploma de ensino médio  
3 = Diploma de ensino médio, mas nenhum grau de bacharel  
4 = Bacharel ou grau mais elevado 

Fonte de dados: Departamento do Censo dos Estados Unidos: As informações sobre educação derivam 
do formulário longo do Censo de 2000, preenchido em cerca de 1/6 das famílias.  

Nota: Apenas pessoas com idade de 25 anos ou mais estão incluídas nos dados. Para cada município, o 
censo fornece informações sobre a porcentagem de pessoas com diferentes níveis de educação formal. 
O número de indivíduos que relataram diferentes níveis de ensino em cada município foi estimado 
como este percentual vezes a população total com idade de 25+ dividido por seis, para refletir a fração 
amostral de 1/6 do formulário longo do censo. 

Modelo Exponencial, Espaço-Tempo: Dados de Sobrevida Criados Artificialmente  

Arquivo de casos: SurvivalFake.cas  

Formato: <id da localidade> <# indivíduos> <momento do diagnóstico> <tempo de sobrevida> 
<censurado>  

Arquivo de coordenadas: SurvivalFake.geo  

Formato: <id da localidade> <coordenada-x> <coordenada-y>  

Período de estudo: 2000-2005  

Agregação: 5 Localidades  

Precisão do tempo de diagnóstico: Ano  

Precisão do tempo de sobrevida/censura: Dia  

Coordenadas: Cartesianas  

Covariáveis: Nenhuma  

Fonte de dados: Dados criados artificialmente.  

Modelo Normal, Puramente Espacial: Dados Contínuos Criados Artificialmente 

Arquivo de casos: NormalFake.cas  

Formato: <id da localidade> <# indivíduos> <aumento de peso>  

Arquivo de coordenadas: NormalFake.geo  

Formato: <id da localidade> <coordenada-x> <coordenada-y>  

Período de estudo: 2006  

Agregação: 26 Localidades  

Coordenadas: Cartesianas  

Covariáveis: Nenhuma 

Fonte de dados: Dados criados artificialmente.  

 

Tópicos Relacionados: Execução de Teste, Dados de Entrada. 
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Metodologia Estatística  
Para todas as análises discretas espaciais e espaço-temporais, o usuário deve fornecer dados contendo 
as coordenadas espaciais de um conjunto de localidades (arquivo de coordenadas). Para cada 
localidade, os dados precisam conter ainda informações sobre o número de casos em cada localidade 
(arquivo de casos). Para as análises temporais e espaço-temporais, o número de casos precisa ser 
estratificado pelo tempo, por exemplo, o tempo do diagnóstico. Dependendo do tipo de análise, outras 
informações sobre os casos, tais como idade, sexo, peso, duração de sobrevida ou estágio do câncer 
podem também ser fornecidas. Para o modelo de Bernoulli, também é necessário especificar o número 
de controles em cada localidade (arquivo de controle). Para o modelo discreto de Poisson, o usuário 
precisa especificar um tamanho de população para cada localidade (arquivo de população). A população 
pode variar ao longo do tempo.  

Estatísticas de varredura são usadas para detectar e avaliar clusters (aglomerados) de casos em uma 
configuração puramente temporal, puramente espacial ou espaço-temporal. Isso é feito pela varredura 
gradual de uma janela ao longo do tempo e/ou do espaço, assinalando o número de observações 
observadas e esperadas no interior da janela em cada localidade. No software SaTScan, a janela de 
varredura é um intervalo (no tempo), um círculo ou uma elipse (no espaço) ou um cilindro com uma 
base circular ou elíptica (no espaço-tempo). Também é possível se especificar uma estrutura própria de 
distâncias não-Euclidianas em um arquivo especial. Inúmeros tamanhos diferentes de janelas são 
utilizados. A janela com a máxima verossimilhança é o aglomerado mais provável, ou seja, o cluster que 
tem a menor probabilidade de ter ocorrido ao acaso. Um valor de ‘p’ é atribuído a este cluster.  

A estatística de varredura usa diferentes modelos de probabilidades, dependendo da natureza dos 
dados. Um modelo de Bernoulli, discreto de Poisson ou de permutação no espaço-tempo pode ser 
usado para dados de contagem, tal como o número de pessoas com asma; o modelo multinomial é 
usado para dados categóricos, tal como a histologia de um câncer; um modelo ordinal para dados 
categóricos ordenados, tal como o estadiamento de câncer; um modelo exponencial para dados de 
tempo de sobrevida, com ou sem censura; e um modelo normal para outros dados contínuos, tais como 
o peso ao nascer ou níveis de chumbo no sangue. A teoria estatística geral por trás das estatísticas de 
varredura espacial e espaço-temporal utilizadas no software SaTScan está descrita em detalhes por 
Kulldorff (1997)

1
 para os modelos de Bernoulli, discreto de Poisson e Poisson contínuo; por Kulldorff et 

al. (2005)
5
 para o modelo de permutação no espaço-tempo; por Jung et al. (2008)

6
, para o modelo 

multinominal; por Jung et al. (2007)
7
 para o modelo ordinal; por Huang et al. (2006)

8
, para o modelo 

exponencial; por Kulldorff et al. (2009)
9
 para o modelo normal e por Huang et al. (2009)

10
 para o modelo 

normal com pesos. Recomenda-se a leitura desses trabalhos para uma descrição detalhada de cada 
modelo. Aqui é apenas fornecida uma breve descrição não-matemática. 

Para todos os modelos de probabilidade discretos, a estatística de varredura ajusta para a densidade 
geográfica irregular de uma população de base. Para todos os modelos, as análises estão condicionadas 
ao número total de casos observados. 

Tópicos Relacionados: O software SaTScan, Recursos Básicos do SaTScan, Recursos Avançados, Guia de 
Análise, Artigos Metodológicos. 

 

Estatísticas de Varredura Espacial, Temporal e Espaço-Temporal  

Estatística de Varredura Espacial 

A estatística de varredura puramente espacial padrão estabelece uma janela circular no mapa. A janela 
é, por sua vez, centrada em cada um dos vários pontos da grade possíveis posicionados em toda a região 
do estudo. Para cada ponto da grade, o raio da janela varia continuamente em tamanho a partir de zero 
até um limite superior especificado pelo usuário. Deste modo, a janela circular é flexível, tanto na 
localização quanto no tamanho. No total, o método cria um número infinito de círculos geográficos 
distintos, com diferentes conjuntos de localidades de dados de vizinhança dentro deles. Cada círculo é 
um possível candidato do cluster. 
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O usuário define o conjunto de pontos de grade usados através de um arquivo de grade. Se nenhum 
arquivo de grade for especificado, os pontos de grade serão idênticos às coordenadas dos IDs das 
localidades definidas no arquivo de coordenadas. Essa última opção assegura que cada localidade de 
dados seja um potencial cluster em si mesmo, sendo a opção recomendada para a maioria dos tipos de 
análises. 

Como uma alternativa para o círculo, é possível também se utilizar uma janela de formato elíptico, 
situação na qual um conjunto de elipses com diferentes formatos e ângulos é usado como janela de 
varredura em conjunto com o círculo. Isso proporciona um poder ligeiramente maior para aglomerados 
verdadeiros que possuem formatos longos e estreitos, e poder ligeiramente inferior para aglomerados 
circulares e outros muito compactos. 

Também é possível definir sua própria métrica de distância não-Euclidiana usando um arquivo especial 
de vizinhos. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Arquivo de Coordenadas, Janela de Varredura Elíptica, Arquivo 
de Grade, Tamanho Máximo do Cluster Espacial, Guia da Janela Espacial. 

Estatística de Varredura Espaço-Temporal 

A estatística de varredura espaço-temporal é definida por uma janela cilíndrica com uma base 
geográfica circular (ou elíptica), e com a altura correspondente ao tempo. A base é definida exatamente 
como que para a estatística de varredura puramente espacial, enquanto que a altura reflete o período 
de tempo de potenciais aglomerados. A janela cilíndrica é então movida no espaço e no tempo, de 
modo que para cada possível localidade e dimensão geográfica, também visita cada período de tempo 
possível. De fato, obtém-se um número infinito de cilindros sobrepostos, de diferentes tamanhos e 
formas, cobrindo em conjunto toda a região do estudo, onde cada cilindro reflete um possível cluster. 

A estatística de varredura espaço-temporal pode ser utilizada para uma única análise retrospectiva, 
utilizando dados históricos, ou para a vigilância prospectiva periódica no tempo, onde a análise é 
repetida, por exemplo, a cada dia, semana, mês ou ano. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Guia da Janela Espacial, Guia da Janela Temporal. 

Estatística de Varredura Temporal 

A estatística de varredura temporal utiliza uma janela que se desloca em uma dimensão, o tempo, 
definido da mesma forma que a altura do cilindro usado pela estatística de varredura espaço-temporal. 
Isto significa que, em ambas as análises, as datas de início e fim são flexíveis. A duração temporal 
máxima é especificada na Guia da Janela Temporal. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Guia da Janela Temporal, Estatística de Varredura Espaço-
Temporal. 

Estatísticas de Varredura de Variação Espacial nas Tendências Temporais  

Quando a estatística de varredura é usada para avaliar a variação espacial nas tendências temporais, a 
janela de varredura é de natureza puramente espacial. A tendência temporal é então calculada, tanto 
dentro como fora da janela de varredura, para cada localidade e tamanho dessa janela. A hipótese nula 
é de que as tendências são as mesmas, enquanto que a alternativa é que elas são diferentes. Com base 
nestas hipóteses, uma probabilidade é calculada, que será maior quanto mais improvável a diferença 
das tendências for devida ao acaso. O aglomerado mais provável é aquele para o qual a tendência 
temporal dentro da janela tiver a menor probabilidade de ser a mesma que a tendência temporal fora 
do cluster. Isto pode ocorrer por várias razões. Por exemplo, se a tendência temporal no interior do 
aglomerado é maior, isso poderia ser porque todas as áreas têm a mesma taxa de incidência de uma 
doença no início do período, mas a área do aglomerado apresenta uma taxa mais elevada ao final do 
período. Poderia ser também porque a área do cluster tem uma taxa de incidência mais baixa no início 
do período, após o qual ela ‘alcança’ o restante, de modo que a taxa é aproximadamente a mesma ao 
final do período. Portanto, um cluster estatisticamente significativo na análise da variação espacial na 
tendência temporal não significa, necessariamente, que a taxa global de doença seja maior ou menor no 
cluster. 
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A estatística de varredura da variação espacial nas tendências temporais só pode ser executada com o 
modelo de probabilidade discreto de Poisson. Para que ela funcione, é importante que a duração total 
do período de estudo seja divisível pelo comprimento do intervalo de tempo agregado, de modo que 
todos os intervalos de tempo tenham o mesmo número de anos, se for especificado em anos; o mesmo 
número de meses, se for especificado em meses; ou o mesmo número de dias, se for especificado em 
dias. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Estatística de Varredura Espaço-Temporal. 

 

Modelo de Bernoulli 

Com o modelo de Bernoulli
1,2

, existem casos e não-casos representados por uma variável 0/1. Estas 
variáveis podem representar pessoas com ou sem uma doença, ou pessoas com tipos diferentes de 
doenças, como estágio de câncer de mama precoce e tardio. Eles podem refletir casos e controles de 
uma população maior, ou eles podem, em conjunto, constituir a população como um todo. Seja qual for 
a situação, estas variáveis serão indicadas como casos e controles em todo o manual do usuário, e o seu 
total será indicado como a população. Dados de Bernoulli podem ser analisados com as estatísticas de 
varredura puramente temporal, puramente espacial ou espaço-temporal. 

Exemplo: Para o modelo de Bernoulli, os casos podem ser recém-nascidos com um determinado defeito 
de nascença, enquanto que os controles são todos os recém-nascidos sem o defeito de nascença. 

O modelo de Bernoulli requer informações sobre as localidades de um conjunto de casos e controles, 
fornecidos para o SaTScan usando os arquivos de casos, de controles e de coordenadas. Localidades 
distintas podem ser especificadas para cada caso e cada controle, ou os dados podem ser agregados por 
estados, províncias, municípios, paróquias, setores censitários, áreas de código postal, distritos 
escolares, domicílios, etc, com vários casos e controles em cada localidade de dados. Para executar uma 
análise temporal ou espaço-temporal, é necessário ter um tempo para cada caso e para cada controle. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Arquivo de Casos, Arquivo de Controles, Arquivo de 
Coordenadas, Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos, Comparação de Modelos de 
Probabilidade. 

 

Modelo Discreto de Poisson 

Com o modelo discreto de Poisson
1
, o número de casos em cada localidade segue a distribuição de 

Poisson. Sob a hipótese nula, e quando não há covariáveis, o número esperado de casos em cada área é 
proporcional ao tamanho de sua população, ou das pessoas-ano nessa área. Dados de Poisson podem 
ser analisados com as estatísticas de varredura puramente temporal, puramente espacial, espaço-
temporal e de variação espacial nas tendências temporais. 

Exemplo: Para o modelo discreto de Poisson, os casos podem ser ocorrências de acidente vascular 
cerebral, enquanto que a população é o número combinado de pessoas-ano vividos, calculado como 1 
para alguém vivendo na área durante todo o período de tempo, e ½ para alguém que morreu ou se 
mudou no meio do período de tempo. 

O modelo discreto de Poisson requer a contagem de casos e da população para um conjunto de 
localidades de dados, tais como municípios, paróquias, setores censitários ou áreas de código postal, 
bem como as coordenadas geográficas de cada uma dessas localidades. Esses precisam ser fornecidas 
ao SaTScan usando os arquivos de casos, de população e de coordenadas. 

Os dados de população não precisam ser especificados continuamente ao longo do tempo, mas apenas 
em uma ou mais ‘épocas de recenseamento’ específicas. Para os intervalos entre os censos, o SaTScan 
realiza uma interpolação linear com base nas populações nos momentos de recenseamento 
imediatamente anterior e imediatamente posterior. Para os períodos anteriores ao primeiro censo, o 
tamanho da população é definido como igual ao tamanho da população do primeiro censo, e para os 
períodos após o último censo, a população é definida como igual ao tamanho da população do último 
censo. Para se obter o tamanho da população para uma dada localidade e determinado período de 
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tempo, o tamanho da população, conforme definido acima, está integrado ao longo do período de 
tempo em questão. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Arquivo de Casos, Modelo Contínuo de Poisson, Arquivo de 
Coordenadas, Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos, Arquivo de População, 
Comparação de Modelos de Probabilidade. 

 
Modelo de Permutação no Espaço-Tempo 

O modelo de permutação no espaço-tempo
5
 requer apenas dados de casos, com informações sobre a 

localização espacial e o tempo de cada caso, não sendo necessária nenhuma informação sobre controles 
ou uma população de base sob risco. O número de casos observados em um cluster é comparado ao 
que seria esperado se as localidades espaciais e temporais de todos os casos fossem independentes 
umas das outras, de modo que não houvesse qualquer interação espaço-temporal. 

Ou seja, existe um aglomerado em uma área geográfica se, durante um período de tempo específico, 
esta área tiver uma maior proporção dos seus casos nesse período de tempo em comparação às áreas 
geográficas restantes. Isto significa que, se durante uma semana específica todas as áreas geográficas 
tiverem duas vezes o número normal de casos, nenhuma dessas áreas constitui um aglomerado. Por 
outro lado, se durante essa semana uma área geográfica tiver o dobro do número de casos em relação 
ao normal, enquanto que outras áreas têm uma quantidade normal de casos, então haverá um cluster 
naquela primeira área. O modelo de permutação no espaço-tempo ajusta automaticamente para ambos 
os aglomerados, puramente espacial e puramente temporal. Assim, não existem versões puramente 
temporais ou puramente espaciais deste modelo. 

Exemplo: No modelo de permutação no espaço-tempo, casos pode ser ocorrências diárias de 
ambulâncias enviadas para pacientes com AVC. 

É importante perceber que os aglomerados de permutação no espaço-tempo podem ocorrer tanto 
devido a um risco aumentado da doença, como por distribuições geográficas diferentes da população 
em momentos distintos, onde, por exemplo, a população em algumas áreas cresce mais depressa do 
que em outras. Isto não é normalmente um problema se o período total do estudo for menor do que um 
ano. No entanto, aconselha-se muito cuidado ao se usar esse método para dados que abrangem vários 
anos. Se a população de base aumenta ou diminui mais rápido em algumas áreas do que em outras, há 
um risco de viés de mudança da população, o que pode produzir valores de ‘p’ tendenciosos quando o 
período de estudo for maior do que alguns anos. Por exemplo, se um novo grande bairro se desenvolve, 
haverá um aumento de casos lá simplesmente porque aumentou a população, e usando-se apenas 
dados de casos, o modelo de permutação no espaço-tempo não pode distinguir um aumento devido a 
um incremento da população local versus um aumento no risco da doença. Tal como acontece com 
todos os métodos de interação no espaço-tempo, esta é uma preocupação principalmente quando o 
período de estudo é maior do que alguns anos

180,182
. Se o aumento (ou a redução) da população for o 

mesmo em todas as regiões do estudo, então está ok, e isso não conduzirá a resultados tendenciosos. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Arquivo de Casos, Arquivo de Coordenadas, Teste da Razão de 
Verossimilhança, Artigos Metodológicos, Comparação de Modelos de Probabilidade. 

 

Modelo Multinomial 
Com o modelo multinomial

6
, cada observação é um caso, e cada caso pertence a uma de várias 

categorias. A estatística de varredura multinomial avalia se existem quaisquer clusters onde a 
distribuição dos casos é diferente do resto da região do estudo. Por exemplo, pode haver uma maior 
proporção de casos dos tipos 1 e 2 e uma menor proporção de casos do tipo 3, enquanto que a 
proporção de casos do tipo 4 é aproximadamente a mesma que fora do cluster. Se houver apenas duas 
categorias, o modelo ordinal é idêntico ao modelo de Bernoulli, em que uma categoria representa os 
casos e a outra categoria representa os controles. Os casos no modelo multinomial podem ser uma 
amostra de uma população maior ou podem constituir um conjunto completo de observações. Dados 
multinomiais podem ser analisados com as estatísticas de varredura puramente temporal, puramente 
espacial ou espaço-temporal. 
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Exemplo: Para o modelo multinomial, os dados podem consistir de todas as pessoas diagnosticadas com 
meningite, com cinco categorias diferentes representando cinco complexos clonais diferentes da 
doença

6
. A estatística de varredura multinomial irá, simultaneamente, procurar por clusters altos ou 

baixos de qualquer um dos complexos clonais, ou um grupo deles, ajustando para a distribuição 
geográfica global da doença. As múltiplas comparações inerentes às muitas categorias utilizadas são 
contabilizadas no cálculo dos valores de ‘p’. 

O modelo multinomial requer informações sobre a localidade de cada caso em cada categoria. Uma 
única localidade pode ser especificada para cada caso, ou os dados podem ser agregados por estados, 
províncias, municípios, paróquias, setores censitários, áreas de código postal, distritos escolares, 
domicílios, etc, com vários casos na mesma localidade. Para se executar uma análise temporal ou 
espaço-temporal, é necessário também ter um tempo atribuído para cada caso. 

Com o modelo multinomial, não é necessário se especificar uma procura para clusters altos ou baixos, 
uma vez que não existe hierarquia entre as categorias, mas na saída se demonstra quais categorias são 
mais proeminentes dentro do cluster. A ordem ou a indexação das categorias não afeta a análise em 
termos dos aglomerados encontrados, mas pode influenciar a randomização usada para calcular os 
valores de ‘p’. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Arquivo de Casos, Arquivo de Coordenadas, Teste da Razão de 
Verossimilhança, Artigos Metodológicos, Comparação de Modelos de Probabilidade. 

 

Modelo Ordinal  

Com o modelo ordinal
7
, cada observação é um caso, e cada caso pertence a uma das várias categorias 

ordinais. Se existem apenas duas categorias, o modelo ordinal é idêntico ao modelo de Bernoulli, em 
que uma categoria representa os casos e a outra categoria representa os controles no modelo de 
Bernoulli. Os casos no modelo ordinal podem ser uma amostra de uma população maior ou eles podem 
constituir um conjunto completo de observações. Dados ordinais podem ser analisados com as 
estatísticas de varredura puramente temporal, puramente espacial ou espaço-temporal. 

Exemplo: Para o modelo ordinal, os dados podem consistir de todos aqueles indivíduos diagnosticados 
com câncer de mama durante um período de dez anos, com três categorias diferentes que representam 
o câncer em estágio precoce, médio e tardio no momento do diagnóstico. 

O modelo ordinal requer informações sobre a localidade de cada caso em cada categoria. Localidades 
separadas podem ser especificadas para cada caso, ou os dados podem ser agregados por estados, 
províncias, municípios, paróquias, setores censitários, áreas de código postal, distritos escolares, 
domicílios, etc, com vários casos na mesma ou em diferentes categorias em cada localidade de dados. 
Para se executar uma análise temporal ou espaço-temporal, é necessário ter também um tempo para 
cada caso. 

Com o modelo ordinal, é possível procurar por aglomerados altos, com um excesso de casos nas 
categorias de valores altos; para aglomerados baixos, com um excesso de casos nas categorias de 
valores baixos, ou simultaneamente por ambos os tipos de aglomerados. Inverter a ordem das 
categorias tem o mesmo efeito que alterar a análise de alto para baixo e vice-versa. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Arquivo de Casos, Arquivo de Coordenadas, Teste da Razão de 
Verossimilhança, Artigos Metodológicos, Comparação de Modelos de Probabilidade. 
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Modelo Exponencial 

O modelo exponencial
8
 é concebido para dados de tempo de sobrevida, embora possa ser utilizado 

também para outros tipos de dados contínuos. Cada observação representa um caso, e cada um dos 
casos tem um atributo de variável contínua, bem como uma designação 0/1 para a censura. Para os 
dados de sobrevida, a variável contínua é o tempo entre o diagnóstico e a morte ou, dependendo da 
aplicação, entre dois outros tipos de eventos. Se algum dos dados é censurado devido à perda de 
seguimento, a variável contínua é então o tempo entre o diagnóstico e o tempo da censura. A variável 
de censura 0/1 é usada para distinguir entre observações censuradas e não censuradas. 

Exemplo: Para o modelo exponencial, os dados podem consistir de todos os diagnosticados com câncer 
da próstata durante um período de dez anos, com informações sobre o período de tempo desde o 
diagnóstico até a morte, ou a partir do diagnóstico até um momento de censura após o qual a sobrevida 
é desconhecida. 

Ao se utilizar o modelo exponencial temporal ou espaço-temporal para tempos de sobrevida, é 
importante perceber que existem duas variáveis de tempo muito diferentes envolvidas. A primeira é o 
momento em que o caso foi diagnosticado, e que é o tempo que a janela de varredura temporal e 
espaço-temporal está examinando. A segunda é o tempo de sobrevida, ou seja, o tempo entre o 
diagnóstico e a morte ou, para dados censurados, o tempo entre o diagnóstico e a censura. Este é um 
atributo de cada caso, e nenhuma varredura é feita sobre essa variável. Ao invés disso, estamos 
interessados em saber se a janela de varredura inclui excepcionalmente muitos casos com um valor 
pequeno ou grande deste atributo. 

É importante notar que, enquanto o modelo exponencial utiliza uma função de probabilidade baseada 
na distribuição exponencial, a verdadeira distribuição do tempo de sobrevida não precisa ser 
exponencial, e a inferência estatística (valor de ‘p’) é válida também para outras distribuições de tempo 
de sobrevida. A razão para isto é que a randomização não é feita gerando-se observações a partir da 
distribuição exponencial, mas sim, por permutação das localidades do espaço-tempo e os atributos 
tempo de sobrevida/censura das observações. 

Tópicos Relacionados: Teste da Razão de Verossimilhança, Guia de Análise, Comparação de Modelos de 
Probabilidade, Artigos Metodológicos. 

 

Modelo Normal 

O modelo normal
10

 é projetado para dados contínuos. Para cada indivíduo ou para cada observação, 
chamada de caso, há um único atributo contínuo que pode ser negativo ou positivo. O modelo também 
pode ser usado para dados ordinais quando existem muitas categorias. Isto é, casos diferentes podem 
ter o mesmo valor de atributo. 

Exemplo: Para o modelo normal, os dados podem consistir do peso ao nascer e setor censitário de 
residência para todos os recém-nascidos, com um interesse em se encontrar clusters com baixo peso ao 
nascer. Um indivíduo é, então, um ‘caso’. Alternativamente, os dados podem consistir do peso médio ao 
nascer em cada setor censitário. Nessa situação, o setor censitário é o ‘caso’, e é importante usar o 
modelo normal ponderado, uma vez que cada média terá uma variância diferente, devido a um número 
diferente de nascimentos em cada setor. 

É importante notar que, embora o modelo normal utilize uma função de probabilidade baseada na 
distribuição normal, a verdadeira distribuição do atributo contínuo não precisa ser normal. A inferência 
estatística (valor de ‘p’) é válida para qualquer distribuição contínua. A razão para isto é que a 
randomização não é feita por meio da geração de dados simulados a partir de uma distribuição normal, 
mas, em vez disso, permutando as localidades do espaço-tempo e o atributo contínuo (ex. peso ao 
nascer) das observações. Ainda que continuem a ser formalmente válidos, os resultados podem ser 
muito influenciados por valores atípicos extremos, por isso, pode ser aconselhável truncar (retirar) tais 
observações antes de fazer a análise. 
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No modelo normal padrão
9
, assume-se que cada observação é medida com a mesma variância. Isso 

pode não ser sempre o caso. Por exemplo, se uma observação se baseia em uma amostra maior em uma 
localidade e uma amostra menor em outra, então a variância da incerteza nas estimativas será maior 
para a amostra de menor tamanho. Se a confiabilidade das estimativas difere, deve-se usar então a 
estatística de varredura normal ponderada

10
, que leva em conta tais variações desiguais. A versão 

ponderada é obtida no SaTScan simplesmente especificando-se um peso para cada observação como 
uma coluna extra no arquivo de entrada. Este peso pode, por exemplo, ser proporcional ao tamanho da 
amostra usada para cada estimativa, ou pode ser o inverso da variância da observação. 

Se todos os valores forem multiplicados por ou adicionados à mesma constante, a inferência estatística 
não irá mudar, o que significa que os mesmos clusters, com os mesmos logs de verossimilhança e 
valores de ‘p’ serão encontrados. Apenas as médias e variâncias estimadas irão diferir. Se o peso for o 
mesmo para todas as observações, então a estatística de varredura normal ponderada irá produzir os 
mesmos resultados que a versão normal padrão. Se todos os pesos forem multiplicados pela mesma 
constante, os resultados não serão alterados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos, 
Comparação de Modelos de Probabilidade. 

 

Modelo Contínuo de Poisson 
Todos os modelos descritos acima são baseados em dados observados em localidades discretas, 
consideradas não aleatórias, tal como definido por uma malha regular ou irregular de pontos de 
localidades. Isto é, as localidades das observações são consideradas fixas, e avalia-se a aleatoriedade 
espacial da observação condicionando à malha. Por isso, todas essas são versões do que se denomina de 
estatísticas de varredura discretas

174
. Em uma estatística de varredura contínua, as observações podem 

estar localizadas em qualquer lugar dentro de uma área de estudo, como um quadrado ou um 
retângulo. O aspecto estocástico dos dados consiste destas localizações espaciais aleatórias, e nesse 
caso há interesse em verificar se existem quaisquer aglomerados que seriam improváveis de ocorrer se 
as observações fossem distribuídas de forma aleatória e independente em toda a área de estudo. Sob a 
hipótese nula, as observações seguem um processo de Poisson espacial homogêneo com intensidade 
constante ao longo de toda a área de estudo, sem observações caindo fora da área de estudo. 

Exemplo: Os dados podem consistir da localização de ninhos de aves em uma área de quilômetro 
quadrado de uma floresta. Pode haver interesse em se verificar se os ninhos estão distribuídos 
aleatoriamente no espaço, ou, em outras palavras, se existem clusters de ninhos de aves ou se eles 
estão localizados de forma independente uns dos outros. 

No SaTScan, a área de estudo pode ser qualquer coleção de polígonos convexos, que são regiões 
convexas delimitadas por qualquer número de linhas retas. Triângulos, quadrados, retângulos, losangos, 
pentágonos e hexágonos são todos exemplos de polígonos convexos. No caso mais simples, existe 
apenas um polígono, mas a área de estudo pode ser também a união de vários polígonos convexos. Se a 
área de estudo não for convexa, pode-se dividi-la em vários polígonos convexos e definir cada um 
separadamente. A área de estudo não precisa ser contígua, e pode, por exemplo, consistir de cinco ilhas 
diferentes. 

A análise é condicionada ao número total de observações no conjunto de dados. Assim, a estatística de 
varredura avalia apenas a distribuição espacial da observação, mas não o número de observações. 

A função de verossimilhança utilizada como a estatística do teste é a mesma que para o modelo de 
Poisson para a estatística de varredura discreta, onde o número de casos esperados é igual ao número 
total de ‘observações observadas’, vezes o tamanho da janela de varredura, dividido pelo tamanho da 
área total do estudo. Como tal, este é um caso especial da estatística de varredura de tamanho de 
janela variável, descrita por Kulldorff (1997)

1
. Quando a janela de varredura se estende para fora da área 

de estudo, a contagem esperada é ainda baseada no tamanho completo do círculo, ignorando o fato de 
que algumas partes do círculo possuem contagens esperadas de zero. Isso é para evitar aglomerados 
estranhos não circulares na fronteira da área de estudo. Uma vez que a análise se baseia nas 
randomizações de Monte Carlo, os valores de ‘p’ são automaticamente ajustados para esses efeitos de 
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fronteira. As contagens esperadas relatadas são, por conseguinte, baseadas no círculo pleno, assim, as 
razões Obs/Exp fornecidas devem ser vistas como um limite inferior para o valor verdadeiro sempre que 
o círculo se estender para fora da região espacial do estudo. 

O modelo contínuo de Poisson só pode ser usado para dados puramente espaciais. Ele utiliza uma janela 
de varredura circular com raio que varia continuamente até um máximo especificado pelo usuário. 
Somente círculos centrados em uma das observações são considerados, conforme especificado no 
arquivo de coordenadas. Se o arquivo de grade opcional é fornecido, os círculos são, então, centrados 
nas coordenadas especificadas nesse arquivo. O modelo contínuo de Poisson não foi implementado 
para ser usado com uma janela elíptica. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos, 
Modelo de Poisson, Comparação de Modelos de Probabilidade. 

 

Comparação de Modelos de Probabilidade 
No SaTScan, há sete modelos de probabilidades diferentes para estatísticas de varredura discretas. Para 
dados de contagem, há três diferentes modelos de probabilidade: discreto de Poisson, Bernoulli e 
permutação no espaço-tempo. Os modelos ordinal e multinomial são desenhados para dados 
categóricos com e sem uma ordenação inerente, por exemplo, de baixo para alto. Há dois modelos para 
dados contínuos: normal e exponencial. Este último foi desenvolvido principalmente para dados do tipo 
sobrevida. Para as estatísticas de varredura contínuas há somente o modelo homogêneo de Poisson. 

O modelo discreto de Poisson é geralmente o mais rápido de se executar. O modelo ordinal é 
tipicamente o mais lento. 

Com o modelo discreto de Poisson e o modelo de permutação no espaço-tempo, um número ilimitado 
de covariáveis podem ser usadas para ajuste, por meio de sua inclusão nos arquivos de casos e de 
população. Com o modelo normal, também é possível se realizar o ajuste por covariáveis, incluindo-as 
nos arquivos de casos, mas apenas para as análises puramente espaciais. Com os modelos de Bernoulli, 
ordinal, exponencial e normal, pode-se ajustar por covariáveis usando múltiplos conjuntos de dados, o 
que limita o número de categorias de covariáveis que podem ser definidas, ou através de uma análise de 
regressão pré-processamento, feita antes de se executar o SaTScan. 

Todos os modelos de probabilidade discretos podem ser usados tanto para localidades individuais como 
para dados agregados. 

Com o modelo discreto de Poisson, dados de população são necessários apenas em pontos selecionados 
do tempo, e os números são interpolados nos intervalos entre eles. Deve se especificar um tempo para 
a população, mesmo para análises puramente espaciais. Independe do modelo utilizado, o tempo de um 
caso ou controle só precisa ser especificado para análises puramente temporais e espaço-temporais. 

O modelo de permutação no espaço-tempo ajusta automaticamente para clusters puramente espaciais 
e puramente temporais. Para o modelo discreto de Poisson, pode-se ajustar para clusters puramente 
temporais e puramente espaciais de diferentes formas. Para os modelos de Bernoulli, ordinal, 
exponencial e normal, os ajustes espaciais e temporais podem ser feitos usando múltiplos conjuntos de 
dados, mas isso é limitado pelo número de diferentes conjuntos de dados permitidos, e é também 
muito mais intensivo ao computador. 

Análises puramente temporais e espaço-temporais não podem ser executadas usando o modelo 
homogêneo de Poisson. A análise de variação espacial nas tendências temporais só pode ser realizada 
usando o modelo discreto de Poisson. 

Poucos Casos em Comparação a Controles 

Em uma análise puramente espacial, onde há poucos casos comparados a controles, digamos que 
menos do que 10%, o modelo discreto de Poisson é uma excelente aproximação ao modelo de Bernoulli. 
O Poisson pode também ser utilizado para dados do tipo 0/1 de Bernoulli, e pode ser preferível, uma vez 
que tem mais opções para vários tipos de ajustes, incluindo a capacidade de ajustar para covariáveis 
especificadas nos arquivos de casos e de população. Como uma aproximação para dados do tipo de 
Bernoulli, o modelo discreto de Poisson produz valores de ‘p’ ligeiramente conservadores. 
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Modelo de Bernoulli versus Ordinal 

O modelo de Bernoulli é matematicamente um caso especial do modelo ordinal, quando existem apenas 
duas categorias. O modelo de Bernoulli é executado mais rápido, tornando-se o modelo preferido para 
se usar quando existem apenas duas categorias. 

Modelo Normal versus Exponencial 

Ambos os modelos normal e exponencial são destinados para dados contínuos. O modelo exponencial é 
projetado principalmente para os dados de tempo de sobrevida, mas pode ser usado para quaisquer 
dados onde todas as observações são positivas. É especialmente adequado para os dados com um 
desvio caudal importante à direita. O modelo normal pode ser usado para dados contínuos que 
assumem tanto valores positivos como negativos. Embora continuem formalmente válidos, os 
resultados do modelo normal são sensíveis a valores atípicos extremos. 

Modelo Normal versus Ordinal 

O modelo normal pode ser usado para dados categóricos quando existem muitas categorias. Como tal, é 
às vezes uma alternativa computacionalmente mais rápida em relação ao modelo ordinal. Contudo, há 
uma importante diferença. Com o modelo ordinal, somente a ordem dos valores observados importa. 
Por exemplo, os resultados são os mesmos para os valores ordenados ‘1 – 2 – 3 – 4’ e ‘1 – 10 – 100 – 
1000’. Com o modelo normal, os resultados serão diferentes, visto que eles dependem da distância 
relativa entre os valores utilizados para definir as categorias. 

Modelo de Poisson Discreto versus Homogêneo 

Em vez de usar o modelo homogêneo de Poisson, os dados podem ser aproximados pelo modelo 
discreto de Poisson, dividindo-se a área de estudo em diversos pequenos pedaços. Para cada pedaço, 
um único ponto de coordenadas é especificado, o tamanho do pedaço é utilizado para definir a 
população naquela localidade e o número de observações dentro desse pequeno pedaço de área é o 
número de casos nesta localidade. À medida que o número de pedaços tende ao infinito e, por 
conseguinte, seu tamanho diminui para zero, o modelo discreto de Poisson será assintoticamente 
equivalente ao modelo homogêneo de Poisson. 

Dados Temporais 

Para os dados temporais e espaço-temporais, há uma diferença adicional entre os modelos de 
probabilidade, na forma como os dados temporais são manipulados. Com o modelo de Poisson, os 
dados populacionais podem ser especificados em um ou em vários pontos no tempo, tais como anos 
censitários. Assume-se então que a população existe entre esses pontos no tempo, estimada através de 
interpolação linear entre os anos censitários. Com os modelos de Bernoulli, permutação no espaço-
tempo, ordinal, exponencial e normal, precisa ser especificado um tempo para cada caso, e para o 
modelo de Bernoulli, também para cada controle. 

Tópicos Relacionados: Modelo de Bernoulli, Modelo de Poisson, Modelo de Permutação no Espaço-
Tempo, Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos. 
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Teste da Razão de Verossimilhança 
Para cada localidade e tamanho da janela de varredura, a hipótese alternativa é de que existe um risco 
elevado no interior da janela em comparação ao exterior. Sob a premissa de Poisson, a função de 
verossimilhança para uma janela específica é proporcional a

1
:  

 

onde ‘C’ é número total de casos, ‘c’ é o número de casos observados dentro da janela e ‘E(c)’ é o 
número de casos esperados ajustado por covariáveis dentro da janela sob a hipótese nula. Nota-se que, 
uma vez que a análise é condicionada ao número total de casos observados, ‘C-E[c]’ é o número de 
casos esperados fora da janela. I() é uma função indicadora. Quando o SaTScan está configurado para a 
varredura apenas de clusters com altas taxas, I() é igual a 1 quando a janela tem mais casos do que o 
esperado sob a hipótese nula, e 0, do contrário. O oposto é verdadeiro quando o SaTScan está 
configurado para fazer a varredura apenas para clusters com taxas baixas. Quando o programa realiza a 
varredura para clusters com taxas altas ou baixas, então I() = 1 para todas as janelas.  

O modelo de permutação no espaço-tempo utiliza a mesma função que o modelo de Poisson. Devido ao 
condicionamento nas marginais, o número de casos observados segue apenas aproximadamente a 
distribuição ade Poisson. Portanto, este não é mais um teste formal da razão de verossimilhança, mas 
tem a mesma finalidade como a estatística do teste. 

Para o modelo de Bernoulli a função de verossimilhança é
1,2

: 

 

onde ‘c’ e ‘C’ são definidos como anteriormente, ‘n’ é o número total de casos e controles no interior da 
janela, enquanto ‘N’ é o número total de casos e controles combinados no conjunto de dados. 

A função de verossimilhança para os modelos multinomial, ordinal, exponencial e normal é mais 
complicada, devido à natureza mais complexa dos dados. Referem-se os artigos de Jung, Kulldorff e 
Richards

6
, Jung, Kulldorff e Klassen

7
; Huang, Kulldorff e Gregorio

8
; Kulldorff et al

9
, e Huang et al.

10 
para as 

funções de verossimilhança para estes modelos. A função de verossimilhança para a estatística de 
varredura da variação espacial nas tendências temporais também é mais complexa, pois envolve a 
estimativa da máxima verossimilhança de várias funções de tendências diferentes. 

A função de verossimilhança é maximizada sobre todas as localidades e tamanhos de janelas, e aquela 
com a máxima verossimilhança constitui o cluster mais provável. Este é o cluster que tem menos 
probabilidade de ter ocorrido ao acaso. A razão de verossimilhança para essa janela constitui a 
estatística do teste da razão da máxima verossimilhança. Sua distribuição sob a hipótese nula é obtida 
repetindo-se o mesmo exercício analítico em um grande número de replicações aleatórias do conjunto 
de dados geradas sob a hipótese nula. O valor de ‘p’ é obtido através do teste de hipótese de Monte 
Carlo

14
, comparando-se o ‘rank’ da máxima verossimilhança do conjunto de dados reais com as máximas 

verossimilhanças dos conjuntos de dados aleatórios. Se este ‘rank’ é ‘R’, então ‘p’ = ‘R / (1 + 
#simulações)’. Para que ‘p’ seja um número ‘inteligível’, o número de simulações é restrito a 999 ou 
algum outro número finalizando com 999, tal como 1999, 9999 ou 99999. Dessa forma, fica sempre 
claro se rejeita ou não rejeita a hipótese nula para valores típicos de corte, tais como 0,05; 0,01 e 0,001. 

O programa SaTScan realiza a varredura para áreas com taxas altas (clusters), para áreas com taxas 
baixas, ou simultaneamente para áreas com taxas altas ou baixas. Esse último deve ser utilizado, em vez 
de se executarem dois testes separados para taxas altas e baixas, respectivamente, a fim de se fazer a 
inferência estatística correta. A análise mais comum é fazer a varredura para áreas com taxas elevadas, 
ou seja, para clusters. 
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Função de Penalidade de Não-Compacidade (Compactação) 

Quando a forma da janela elíptica é usada, há uma opção de se utilizar uma penalidade de não-
compacidade (excentricidade) para favorecer aglomerados mais compactos

12
. A principal razão para isto 

é que a estatística de varredura elíptica irá, sob a hipótese nula, tipicamente gerar um aglomerado 
elíptico mais provável, uma vez que existem mais aglomerados elípticos do que aglomerados circulares 
avaliados, e esta será frequentemente uma elipse longa e estreita, uma vez que existem mais destas.  

Ao mesmo tempo, o conceito de ‘aglomeração’ é baseado em um critério de compacidade, no sentido 
de que os casos no cluster devem ser próximos uns dos outros; assim, há mais interesse em 
aglomerados compactos. Quando a penalidade de não-compacidade é usada, a pura razão de 
verossimilhança não é mais utilizada como a estatística do teste. Em vez disso, a estatística do teste é 
definida como o log da razão de verossimilhança multiplicado por uma penalidade de não-compacidade 

da fórmula [4s/(s+1)
2
]
a
, onde ‘s’ é a janela de formato elíptico definida como a razão do comprimento 

entre o eixo mais longo e o eixo mais curto da elipse. Para o círculo, ‘s’ = 1. O parâmetro ‘a’ é um 
parâmetro de ajuste da penalidade. Com ‘a’=0, a função de penalidade é sempre 1, independentemente 
de ‘s’, de modo que nunca há uma penalidade. Quando ‘a’ tende ao infinito, a função de penalidade vai 
para 0 para todos os ‘s’>1, de modo que apenas clusters circulares são considerados. Fora isso, não há 
nenhum significado intuitivo claro do parâmetro de ajuste de penalidade ‘a’. No SaTScan, é possível se 
utilizar tanto uma penalidade forte (‘a’ = 1) ou uma penalidade de tamanho médio (‘a’ = 1/2). 

Tópicos Relacionados: Modo de Lote, Modelo de Bernoulli, Ajustes por Covariáveis, Janela de Varredura 
Elíptica, Modelo Exponencial, Replicações de Monte Carlo, Modelo Ordinal, Modelo de Poisson, Clusters 
Secundários, Modelo de Permutação no Espaço-Tempo, Arquivo Padrão de Resultados. 

 
Clusters Secundários 
Para as análises puramente espaciais e espaço-temporais, o SaTScan também identifica aglomerados 
secundários no conjunto de dados, além do cluster mais provável, e os ordena de acordo com seus 
testes estatísticos de razão de verossimilhança. Haverá quase sempre um cluster secundário que é 
quase idêntico ao cluster mais provável, e que tem um valor de verossimilhança quase tão alto, uma vez 
que expandir ou reduzir o tamanho do cluster apenas marginalmente, não irá alterar muito a 
verossimilhança. A maioria dos clusters deste tipo fornece poucas informações adicionais, mas sua 
existência significa que, embora seja possível se identificar a localização geral de um cluster, os seus 
limites exatos permanecem incertos. O usuário pode decidir em que medida clusters sobrepostos são 
relatados nos arquivos de resultados. O padrão é que clusters geograficamente sobrepostos não sejam 
relatados. 

Também pode haver clusters secundários que não se sobrepõem espacialmente ao cluster mais 
provável, e eles podem ser de grande interesse. Estes são sempre relatados. Os valores de ‘p’ para tais 
aglomerados devem ser interpretados em termos da capacidade do cluster secundário de rejeitar a 
hipótese nula por sua própria força, sejam os clusters mais prováveis verdadeiros clusters ou não. Como 
consequência, esses valores de ‘p’ não são ajustados para o fato de que pode haver outros aglomerados 
nos dados. Se estes ajustes forem desejados, deve ser usada a estatística de varredura iterativa.  

Para as análises puramente temporais, apenas o cluster mais provável é relatado. 

Tópicos Relacionados: Ajuste por Clusters Mais Prováveis, Teste da Razão de Verossimilhança, Guia de 
Saída Espacial, Critérios Para Relatar Clusters Secundários, Arquivo Padrão de Resultados. 

 

Ajuste por Clusters Mais Prováveis 

Quando há numerosos clusters no conjunto de dados, os clusters secundários são avaliados como se 
não houvesse outros clusters no conjunto de dados. Ou seja, eles são estatisticamente significativos se, 
e apenas se, eles forem capazes de causar uma rejeição da hipótese nula por sua própria força, 
independentemente dos outros clusters serem verdadeiros clusters ou não. Este é muitas vezes o tipo 
de inferência desejado. Em algum momento, porém, é de interesse também se avaliar aglomerados 
secundários após o ajuste para outros aglomerados nos dados. 
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Como uma opção avançada, o SaTScan é capaz de ajustar a inferência dos aglomerados secundários 
para os clusters mais prováveis nos dados

24
. Isto é feito de uma forma iterativa. Na primeira iteração, o 

SaTScan executa a análise padrão, mas relata apenas o cluster mais provável. Esse cluster é então 
removido do conjunto de dados, incluindo todos os casos e controles (modelo de Bernoulli) no cluster, 
enquanto que a população (modelo de Poisson) é definida como zero para as localidades e o período de 
tempo que definem o cluster. Em uma segunda iteração, uma análise completamente nova é conduzida, 
usando os dados restantes. Este procedimento é então repetido até que não haja mais clusters com um 
valor de ‘p’ inferior a um máximo especificado pelo usuário, ou até que um número máximo de 
iterações especificado pelo usuário tenha sido completado, o que ocorrer primeiro. 

Para as análises puramente espaciais, demonstrou-se que os valores de ‘p’ resultantes para clusters 
secundários são bastante acurados e, no máximo, ligeiramente enviesados. 

Notar que o círculo de um cluster secundário pode se sobrepor ao círculo de um cluster mais provável 
previamente detectado, e pode mesmo rodeá-lo completamente, de modo que este último (primário) é 
um subconjunto do primeiro (secundário). Isso não significa que o cluster mais provável seja detectado 
duas vezes. Em vez disso, o cluster mais provável é tratado como um ‘lago’ sem população e sem 
nenhum caso, e o novo cluster secundário consiste das áreas em torno daquele ‘lago’. Isto pode 
acontecer, por exemplo, se uma cidade tiver um risco alto muito elevado, enquanto que os subúrbios ao 
redor têm um risco elevado moderado. O mesmo fenômeno pode ocorrer quando se faz análises 
puramente temporais ou espaço-temporais.  

Esse recurso não está disponível para o modelo contínuo de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída Espacial, Critérios para Relatar Clusters Secundários, Varredura 
Iterativa, Teste da Razão de Verossimilhança, Clusters Secundários, Arquivo Padrão de Resultados.  

 

Ajustes por Covariáveis 

Deve-se ajustar por uma covariável quando todos os três dos seguintes forem verdadeiros: 

 A covariável está relacionada com a doença em questão. 

 A covariável não é distribuída geograficamente de forma aleatória. 

 Deseja-se encontrar clusters que não podem ser explicados por esta covariável. 

Aqui estão três exemplos: 

 Ao se estudar a mortalidade por câncer nos Estados Unidos, deve-se ajustar por idade, dado que 
(i) os idosos são mais propensos a morrer por câncer, (ii) algumas áreas, tais como a Flórida, têm 
uma maior porcentagem de pessoas idosas, e (iii) a priori, há interesse em se encontrar áreas 
onde o risco de câncer é alto, em oposição a áreas com uma população mais velha. 

 Se houver interesse na distribuição geográfica de malformações congênitas, não é necessário se 
ajustar por gênero. Embora malformações congênitas não sejam igualmente prováveis em 
meninos e meninas, a distribuição geográfica dos dois sexos é geograficamente aleatória no 
momento do nascimento. 

 No estudo da geografia da incidência do câncer do pulmão, deve-se ajustar pelo fumo se houver 
interesse em se encontrar aglomerados devido a fatores de risco não relacionados ao fumo, mas 
não se deve ajustar por tabagismo se houver interesse em encontrar clusters que refletem áreas 
com necessidades especialmente urgentes para lançar uma campanha anti-tabagismo. 

Quando a taxa da doença varia, por exemplo, com a idade, e a distribuição da idade varia em diferentes 
áreas, então existe uma aglomeração geográfica da doença simplesmente devido à covariável idade. 
Quando se ajusta por covariáveis categóricas, o programa SaTScan irá procurar por aglomerados acima e 
além do que é esperado devido a estas covariáveis. Quando mais de uma covariável é especificada, 
ajusta-se para cada uma delas, assim como para todos os termos de interação entre elas. 
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Tópicos Relacionados: Ajuste por Covariáveis Usando os Arquivos de Entrada, Ajuste por Covariáveis 
Usando Software de Regressão Estatística, Ajuste por Covariáveis Usando Múltiplos Conjuntos de Dados, 
Artigos Metodológicos. 

Ajuste por Covariáveis Usando os Arquivos de Entrada 

Com os modelos de Poisson e de permutação no espaço-tempo, é possível se ajustar por múltiplas 
covariáveis categóricas, especificando-as nos arquivos de entrada. Para fazê-lo, basta inserir as 
covariáveis como colunas extras no arquivo de casos (para ambos os modelos) e no arquivo de 
população (modelo de Poisson). Não há necessidade de se inserir qualquer informação em qualquer 
uma das guias das janelas. 

Para o modelo de Poisson, o número de casos esperados em cada área sob a hipótese nula é calculado 
usando-se a padronização indireta. Sem covariáveis de ajuste, o número de casos esperados em uma 
localidade é (para análises espaciais): 

 
onde ‘c’ é o número observado de casos, e ‘p’ a população na localidade de interesse, enquanto ‘C’ e ‘P’ 
são o número total de casos e da população, respectivamente. Os termpos ‘ci’, ‘pi’, ‘Ci’ e ‘Pi’ são 
definidos da mesma maneira, mas para a categoria da covariável ‘i’. O número de casos esperados no 
ajuste por covariáveis pela padronização indireta é (análise espacial): 

 

O mesmo princípio é usado quando se calcula o número de casos ajustado por covariáveis para a 
estatística de varredura espaço-temporal, embora a fórmula seja mais complexa, devido à adição da 
dimensão temporal. 

Dado que o modelo de permutação no espaço-tempo ajusta automaticamente para a variação 
puramente espacial e puramente temporal, não há necessidade de se ajustar por covariáveis a fim de 
explicar as diferentes densidades espaciais ou temporais dessas covariáveis. Por exemplo, não há 
nenhuma necessidade de se ajustar para a idade simplesmente porque alguns lugares têm uma 
proporção maior de pessoas idosas. Em vez disso, o ajuste por uma covariável é usado se houver uma 
interação no espaço-tempo devido a esta covariável, ao invés do processo de doença subjacente. Por 
exemplo, se as crianças ficam doentes principalmente no verão, e os adultos principalmente no inverno, 
então haverá clusters de interação espaço-temporais gerados por idade em áreas com muitas crianças 
no verão e vice-versa. Ao se incluir criança/adulto como uma covariável, estes aglomerados serão, por 
conseguinte, ajustados. 

Nota: Muitas categorias de covariáveis podem criar problemas. Para o modelo de permutação no 
espaço-tempo, o ajuste é feito na fase de randomização, de modo que cada categoria de covariável é 
randomizada de forma independente. Se houver muitas categorias da covariável, de modo que a 
totalidade ou a maioria dos casos de uma categoria pertencem à mesma localidade espacial ou ao 
mesmo intervalo de tempo agregado, então há muito pouco para se randomizar, e o teste se torna 
insignificante. 

Tópicos Relacionados: Ajuste por Covariáveis, Ajuste por Covariáveis Usando Software de Regressão 
Estatística, Ajuste por Covariáveis Usando Múltiplos Conjuntos de Dados, Artigos Metodológicos, Modelo 
de Poisson, Modelo de Permutação no Espaço-Tempo, Arquivo de Casos, Arquivo de População. 

Ajuste por Covariáveis Usando Software de Regressão Estatística 

O SaTScan não pode por si só fazer um ajuste para covariáveis contínuas. Tais ajustes podem ainda ser 
feitos para o modelo de Poisson

17,23
, mas isso é um pouco mais complexo. O primeiro passo é calcular o 

número esperado de casos ajustado por covariáveis para cada ID de localidade e tempo usando o 
pacote de um software de regressão estatística padrão como o SAS. Estes números esperados devem, 
então, substituir os números brutos da população no arquivo de população, apesar de não incluírem as 
covariáveis eles mesmos. 

O uso do software de regressão externo é também uma maneira excelente para se ajustar por 
covariáveis no modelo exponencial

8
. O primeiro passo é ajustar um modelo de regressão exponencial 
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sem qualquer informação espacial, a fim de se obter estimativas de risco para cada uma das covariáveis. 
O segundo passo é se ajustar os tempos de sobrevida e de censura para cima ou para baixo para cada 
indivíduo, com base nas estimativas de risco de suas covariáveis.  

Para o modelo normal, pode se ajustar por covariáveis primeiramente fazendo uma regressão linear 
usando um software estatístico padrão, e em seguida substituindo o valor observado por seus resíduos. 

Tópicos Relacionados: Ajuste por Covariáveis, Ajuste por Covariáveis Usando os Arquivos de Entrada, 
Ajuste por Covariáveis Usando Múltiplos Conjuntos de Dados, Modelo Exponencial, Artigos 
Metodológicos, Modelo de Poisson, Arquivo de População. 

Ajuste por Covariáveis Usando Múltiplos Conjuntos de Dados 

Também é possível se ajustar por covariáveis categóricas utilizando múltiplos conjuntos de dados
11

. Os 
casos e controles/população são então divididos em categorias, e um conjunto de dados separado é 
usado para cada categoria. Este tipo de ajuste por covariáveis é computacionalmente muito mais lento 
do que aquele que utiliza os arquivos de entrada, e não é recomendado para grandes conjuntos de 
dados. Uma vantagem é que ele pode ser usado para ajustar por covariáveis quando se executam os 
modelos multinomial ou ordinal, para os quais não estão disponíveis outros procedimentos de ajustes. 
Uma desvantagem é que, dado que o número máximo de conjuntos de dados permitidos pelo SaTScan é 
doze, o número máximo de categorias de covariáveis também é doze. 

A abordagem do ajuste para múltiplos conjuntos de dados é a seguinte (durante a pesquisa de clusters 
com taxas altas): 

1.  Para cada localidade e tamanho de janela, o log da razão de verossimilhança é calculado para 
cada conjunto de dados. 

2.  O log da razão de verossimilhança para todos os conjuntos de dados com menos do que o 
número de casos esperados na janela é multiplicado por um negativo. 

3.  Os logs das razões de verossimilhança são então somados, e esta soma é o log da 
verossimilhança combinado para essa janela em particular. 

4.  O máximo de todos os logs de razões de verossimilhança combinados, tomados sobre todas as 
localidades e tamanhos de janelas, constitui o cluster mais provável, e isso é avaliado da mesma 
forma que para um único conjunto de dados. 

Ao se procurar por clusters com taxas baixas, o mesmo procedimento é realizado, exceto que ele é, 
então, o conjunto de dados com mais casos do que o esperado, que se multiplica por um. Ao se procurar 
por ambos os clusters, altos e baixos, ambas as somas são calculadas, e o máximo das duas é usado para 
representar o log da razão de verossimilhança para essa janela. 

Tópicos Relacionados: Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados, Ajuste por Covariáveis, Ajuste por 
Covariáveis Usando os Arquivos de Entrada, Ajuste por Covariáveis Usando Software de Regressão 
Estatística, Artigos Metodológicos, Modelo de Bernoulli. 

 

Ajustes Espaciais e Temporais 

Ajuste para Tendências Temporais 

Se há uma tendência temporal crescente nos dados, então as estatísticas de varredura temporal e 
espaço-temporal vão capturar essa tendência através da atribuição de um cluster durante o final do 
período do estudo. Se houver uma tendência decrescente, será então capturado um cluster no início do 
período. Às vezes é de interesse testar se existem clusters temporais e/ou espaço-temporais após o 
ajuste para uma tendência temporal. 

Para o modelo de permutação no espaço-tempo, a análise é ajustada automaticamente para ambos - 
tendência temporal e clusters temporais, e não são necessários novos ajustes. Para o modelo discreto 
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de Poisson, o usuário pode especificar se precisa ser feito um ajuste temporal, e, em caso afirmativo, 
ajusta-se com uma mudança percentual ou de forma não paramétrica. 

Às vezes, a melhor maneira de se ajustar para uma tendência temporal é especificando-se o percentual 
anual de aumento ou decréscimo da taxa para a qual se irá ajustar. Este é um ajuste log linear. 
Dependendo da aplicação, pode-se ajustar, quer por uma tendência que o SaTScan estima a partir dos 
dados que estão sendo analisados, ou a partir da tendência estimada por dados nacionais ou outros 
semelhantes. Neste último caso, o aumento ou a diminuição percentual deve ser calculado utilizando 
softwares de regressão estatística padrão, tais como SAS ou R, e então inserido na Guia de Ajuste de 
Risco. 

Para as análises espaço-temporais, é possível também se ajustar para uma tendência temporal não 
parametricamente. Esta forma ajusta a contagem esperada separadamente para cada intervalo de 
tempo agregado, removendo todos os clusters puramente temporais. A randomização é então 
estratificada por intervalo de tempo para garantir que cada intervalo tenha o mesmo número de 
eventos nos conjuntos de dados reais e aleatórios. 

A capacidade de se ajustar para tendências temporais é muito mais limitada para os modelos de 
Bernoulli, multinomial, ordinal, normal e exponencial, já que nenhum dos recursos acima pode ser 
utilizado. Ao invés disso, o tempo precisa ser dividido em períodos de tempo discretos, com os casos e 
controles em cada período correspondendo a um conjunto de dados separado com arquivos de casos e 
controles separados. A análise é feita então se usando múltiplos conjuntos de dados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Agregação de Tempo, Ajuste para Efeitos 
de Dias-da-Semana, Modelo de Poisson. 

Ajuste para Efeitos de Dias-da-Semana  

Alguns conjuntos de dados possuem um padrão semanal. Se não forem ajustados para isso, podem 
gerar clusters, por exemplo, em uma segunda-feira, ou de uma segunda-feira para a próxima segunda-
feira, simplesmente porque as segundas-feiras, em geral, têm mais eventos do que os outros dias da 
semana. Uma forma de se ajustar para esse efeito é agregar os dados diários em semanas, mas isso irá 
reduzir a resolução temporal. Outra opção é selecionar a função de ajuste por dia-da-semana na Guia de 
Ajuste Espacial e Temporal, que irá ajustar de forma não paramétrica para qualquer ajuste semanal nos 
dados. Este recurso está disponível apenas para o modelo de probabilidade discreto de Poisson. 

O modelo de permutação no espaço-tempo ajusta automaticamente para qualquer variação puramente 
temporal dos dados, incluindo os efeitos de dia-da-semana. Assim, com este modelo de probabilidade, 
nunca há uma necessidade de se fazer qualquer ajuste especial por dia-de-semana. Se diferentes 
localidades espaciais têm diferentes efeitos de dia-da-semana, isto pode levar a clusters de interação 
espaço-temporais espúrios. Por exemplo, se os dados da doença vêm de diferentes clínicas médicas, 
mas apenas algumas das clínicas estão abertas nos fins de semana. Isso pode resultar em clusters de fim 
de semana naquelas clínicas, que são simplesmente um artefato das suas horas de abertura. Para 
ajustar para isso, é possível se ajustar para a interação de espaço-por-dia-da-semana, selecionando essa 
opção na Guia de Ajuste Espacial e Temporal. Fazer isso tem exatamente o mesmo efeito de se incluir 
uma variável de dia-da-semana no arquivo de entrada de casos. Este recurso só é válido para o modelo 
de permutação no espaço-tempo. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Ajuste para Tendências Temporais, 
Agregação de Tempo, Modelo de Poisson. 

Ajuste para Clusters Puramente Espaciais 

Em uma análise espaço-temporal com o modelo de Poisson, também é possível se ajustar para clusters 
puramente espaciais, de uma forma não paramétrica. Esta ajusta a contagem esperada separadamente 
para cada localidade, removendo todos os clusters puramente espaciais. A randomização é então 
estratificada por ID de localidade, de modo a assegurar que cada localidade tenha o mesmo número de 
eventos nos conjuntos de dados reais e aleatórios. 
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Esta opção não está disponível para os modelos de Bernoulli, multinomial, ordinal, exponencial, normal 
ou de permutação no espaço-tempo; neste último caso, porque o método ajusta automaticamente para 
quaisquer clusters puramente espaciais. 

Nota: Não é possível se ajustar simultaneamente para aglomerados espaciais e aglomerados puramente 
temporais usando a randomização estratificada, e se ambos os tipos de ajustes são desejados, o modelo 
de permutação no espaço-tempo deve ser usado como opção. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Modelo de Poisson, Ajuste para 
Tendências Temporais. 

Ajuste para Riscos Relativos Conhecidos 

Às vezes sabe-se, a priori, que uma localidade e/ou tempo em particular tem um maior ou menor risco 
de magnitude conhecida, e queremos detectar clusters acima e além deste, ou, em outras palavras, 
queremos ajustar para este risco excessivo ou inferior conhecido. Uma maneira de fazer isso é 
simplesmente mudando os números da população sob risco no arquivo de população. Uma maneira 
mais simples é usar o arquivo de ajustes. Nesse arquivo, é especificado um risco relativo para qualquer 
combinação de localidade e período de tempo. As contagens esperadas são, então, multiplicadas por 
este risco relativo para esta localidade e tempo. Por exemplo, se é conhecido, a partir de dados 
históricos, que uma determinada localidade tem tipicamente 50% mais casos durante os meses de verão 
de Junho a Agosto (no caso dos EUA), então, para cada ano, especifica-se um risco relativo de 1,5 para 
esta localidade e esses meses. Um cluster de verão irá, então, aparecer neste local apenas se o excesso 
de risco for maior do que 50%. 

Esta funcionalidade só está disponível para o modelo discreto de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Ajustes, Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Agregação de Tempo, 
Modelo de Poisson, Dados Faltantes. 

 

Dados Faltantes 

Se houver dados faltantes para algumas localidades e tempos, é importante se ajustar para isso na 
análise. Se não, pode-se encontrar clusters de taxas baixas estatisticamente significativos onde houver 
dados faltantes, ou clusters de taxas altas estatisticamente significativos em outras localidades, mesmo 
que estes sejam simplesmente artefatos dos dados em falta. 

Modelo de Bernoulli 

Para se ajustar uma análise do modelo de Bernoulli para dados faltantes, fazer o seguinte: se os casos 
estiverem faltando para uma dada localidade e período de tempo, remover os controles para essa 
mesma localidade e tempo. Da mesma forma, se os controles estiverem faltando para uma localidade e 
um tempo específicos, remover os casos para essa mesma localidade e tempo. Isso precisa ser feito 
antes de se fornecer os dados para o SaTScan. Se ambos casos e controles estiverem faltando para uma 
localidade e um tempo, então ok, e não há necessidade de qualquer modificação dos dados de entrada. 

Modelos Multinomial e Ordinal 

Para se ajustar uma análise dos modelos multinomial ou ordinal para dados faltantes, fazer o seguinte: 
se uma ou mais categorias estiverem faltando para uma localidade e período de tempo específicos, 
remover todos os casos nas categorias restantes dessa mesma localidade e tempo. Isso precisa ser feito 
antes de se fornecer os dados para o SaTScan. Se todos os casos em todas as categorias estiverem 
faltando para uma localidade e tempo, então está tudo bem, e não há necessidade de qualquer 
modificação dos dados de entrada. 
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Modelo Discreto de Poisson 

Para ajustar o modelo discreto de Poisson para dados faltantes, utilizar os arquivos de ajustes para 
definir as combinações de localidade e tempo para as quais os dados estão faltando, e atribuir um risco 
relativo de zero para essas combinações de localidade/tempo. 

Modelo Contínuo de Poisson 

Para ajustar o modelo contínuo de Poisson para dados faltantes, redefinir a área de estudo usando um 
conjunto diferente de polígonos, de modo que as áreas com dados faltantes sejam excluídas da área do 
estudo. 

Modelo de Permutação no Espaço-Tempo 

É um pouco mais complexo se ajustar para dados faltantes no modelo de permutação no espaço-tempo, 
mas ainda possível

5
. Primeiro adicionar o dia-da-semana como uma covariável no arquivo de análise. 

Quando uma determinada localidade/período de tempo estiver faltando, então, para essa localidade, 
remover todos os dados para os dias da semana para os quais estiverem faltando quaisquer dados. Por 
exemplo, se os dados de quinta-feira 23/10 e sexta-feira 24/10, estiverem faltando para a região do 
código postal A, e os dados de sábado 25/10 estiverem faltando para a área B, remover os dados de 
todas as quintas e sextas-feiras para a área A e os dados de todos os sábados para a área B, mantendo 
todos os dados de sábado até quartas-feiras para a área A e todos os dados, exceto os dos sábados, para 
a área B. Para todas as outras áreas de código postal, manter todos os dados para todos os dias. Notar 
que, além de ajustar para os dados ausentes, esta abordagem irá também ajustar para qualquer dia-da-
semana por efeitos de interação espacial. 

A mesma abordagem pode ser utilizada com outra categorização dos dados, desde que as 
categorizações estejam em alguma unidade de tempo periódica que ocorre várias vezes e é distribuída 
uniformemente ao longo do período do estudo. Por exemplo, pode-se categorizar em meses se o 
período de estudo abrange vários anos, mas não se somente houver dados válidos de um ano. 

Duas abordagens mais brutas para lidar com dados em falta no modelo de permutação no espaço-
tempo é remover todos os dados de uma localidade particular se alguns dados estiverem faltando para 
essa localidade, ou remover todos os dados para um determinado período de tempo para as datas em 
que houver dados ausentes em qualquer localidade. Este último é especialmente útil na vigilância 
prospectiva para dados faltantes no início do período do estudo, para evitar a remoção de dados 
recentes que são os mais importantes para a detecção precoce de surtos de doenças. 

Nota: Quando há combinações de localidade/tempo com dados faltantes, remover toda a linha do 
arquivo de casos ou atribuir zero casos a essa combinação de localidade/período. Se for removido 
apenas o número de casos, mas for mantida a informação do ID da localidade e do tempo, ocorrerá um 
erro ao ler o arquivo. 

Aviso: O ajuste para dados faltantes só funciona se as localidades e tempos para os quais os dados 
estiverem faltando forem independentes do número de casos nestas localidades e tempos. Por 
exemplo, se os dados estiverem faltando para todas as localidades com menos do que cinco casos 
observados, os procedimentos de ajuste descritos acima não funcionarão corretamente. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Ajustes, Ajuste para Riscos Relativos Conhecidos, Modelo de Bernoulli, 
Modelo Ordinal, Modelo de Poisson, Modelo de Permutação no Espaço-Tempo, Guia de Ajustes Espaciais 
e Temporais, Agregação de Tempo. 
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Varredura Multivariada com Múltiplos Conjuntos de Dados 

Às vezes, é de interesse se pesquisar e se avaliar simultaneamente aglomerados em mais de um 
conjunto de dados. Por exemplo, pode-se estar interessado em aglomerados espaciais com excesso de 
incidência apenas de leucemia, apenas de linfoma ou de ambos, simultaneamente. Como outro 
exemplo, pode-se estar interessado na detecção de um surto de doença gastrointestinal que afeta 
somente crianças, somente adultos ou ambos, simultaneamente. Se o SaTScan é usado para analisar um 
único conjunto de dados combinado, pode-se perder um cluster que está presente apenas em um dos 
subgrupos. Por outro lado, se duas análises do SaTScan são realizadas, uma para cada conjunto de 
dados, há uma perda de poder se o verdadeiro aglomerado tiver quase a mesma força em ambos os 
conjuntos de dados. Uma análise do SaTScan com múltiplos conjuntos de dados e a opção de varredura 
multivariada resolve este problema. 

A estatística de varredura multivariada com múltiplos conjuntos de dados funciona da seguinte forma
12

 
(na procura por clusters com taxas altas): 

1.  Para cada localidade e tamanho de janela, o log da razão de verossimilhança é calculado para 
cada conjunto de dados. 

2.  Os log das razões de verossimilhança para os conjuntos de dados com mais do que o número 
esperado de casos são somados, e esta soma é a verossimilhança para aquela janela em 
particular. 

3.  O máximo de todos os logs das razões de verossimilhança somados, tomados ao longo de todas 
as localidades e tamanhos de janela, constitui o cluster mais provável, e isso é avaliado da mesma 
forma como que para um único conjunto de dados. 

Ao se procurar por clusters com taxas baixas, o mesmo procedimento é realizado, exceto que, nesse 
caso, somam-se os logs das razões de verossimilhança dos conjuntos de dados com menos do que o 
número esperado de casos dentro da janela em questão. Ao se procurar por ambos os clusters - altos e 
baixos, ambas as somas são calculadas, e a máxima dentre as duas é usada para representar o log da 
razão de verossimilhança para essa janela. 

Nota: Todos os conjuntos de dados devem usar o mesmo modelo de probabilidade e o mesmo arquivo 
de coordenadas geográficas. 

Tópicos Relacionados: Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados, Ajuste por Covariáveis Usando Múltiplos 
Conjuntos de Dados, Arquivo de Coordenadas. 
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Comparação com Outros Métodos 

 
Estatísticas de Varredura 
As estatísticas de varredura foram primeiramente estudadas em detalhe por Joseph Naus

184
. Um grande 

desafio das estatísticas de varredura é se encontrar resultados analíticos a respeito das probabilidades 
de se observar um cluster de uma magnitude específica, e há uma bela coleção de teorias matemáticas 
que têm sido desenvolvidas para se obter aproximações e limites para essas probabilidades, sob uma 
variedade de configurações. Excelentes revisões deste trabalho foram fornecidas por Glaz e 
Balakrishnan

174
, Glaz, Naus e Wallenstein

175
 e Glaz, Pozdnyakov e Wallenstein

246
. Duas características 

comuns desse trabalho inicial sobre as estatísticas de varredura foram: (i) eles usam uma janela de 
varredura de tamanho fixo, e (ii) eles lidam com dados de contagem onde, sob a hipótese nula, o 
número de casos observados segue uma distribuição uniforme, seja no cenário contínuo ou discreto, de 
modo que o número esperado de casos em uma área é proporcional ao tamanho dessa área. 

Na vigilância de doenças, nenhum desses pressupostos é cumprido, uma vez que não se sabe o tamanho 
de um cluster a priori, e dado que a população sob risco é geograficamente não homogênea. Sob a 
hipótese nula de igualdade de risco de doença, espera-se ver mais casos da doença em uma cidade em 
comparação com uma área de tamanho semelhante no campo, apenas por causa da maior densidade 
populacional na cidade. As estatísticas de varredura no software SaTScan foram desenvolvidas para 
resolver esses dois problemas. Visto que não foram encontradas soluções analíticas para se obter as 
probabilidades nesses cenários mais complexos, o teste de hipótese de Monte Carlo é utilizado 
alternativamente para a obtenção dos valores de ‘p’

14
.  

 

Aglomerados Espaciais e Espaço-Temporais 

Métodos Descritivos de Detecção de Cluster  

Em 1987, Openshaw et al.
185

 desenvolveram uma Máquina de Análise Geográfica (MAG) que utiliza 
círculos sobrepostos de tamanhos diferentes da mesma forma que a estatística de varredura espacial, 
exceto pelo fato de que o tamanho do círculo não varia continuamente. Com o MAG, um teste de 
significância é feito separadamente para cada círculo, levando a múltiplas testagens, e em quase todos 
os conjuntos de dados haverá uma multiplicidade de ‘clusters significativos’ quando definido dessa 
forma. Isso ocorre porque, sob a hipótese nula, cada círculo tem uma probabilidade de 0,05 de ser 
‘significativo’ ao nível de 0,05, e com 20.000 círculos, esperaria-se 1.000 aglomerados significativos sob 
a hipótese nula de não haver clusters. O MAG é, portanto, muito útil para fins descritivos, mas não deve 
ser utilizado para testes de hipóteses. 

Outro método bom para a detecção de clusters descritivos foi proposto por Rushton e Lolonis
187

, que 
utilizaram mapas de isolinhas de valores de ‘p’ para representar os aglomerados, em vez de círculos 
sobrepostos. Tal como acontece com o MAG, este não ajusta para a testagem múltipla inerente às 
muitas localidades de potenciais clusters avaliadas. 

Testes de Detecção de Cluster 

A estatística de varredura espacial é um teste de detecção de cluster. Um teste de detecção de cluster é 
capaz tanto de detectar a localização de clusters como de avaliar a sua significância estatística, sem 
problemas com os testes múltiplos. Em 1990, Turnbull et al.

191
 propuseram o primeiro teste desse tipo 

usando círculos sobrepostos com tamanho fixo de população, considerando o círculo com a maioria dos 
casos como o cluster detectado. 

A estatística de varredura espacial foi em parte inspirada pelo trabalho de Openshaw et al.
185

 e Turnbull 
et al.

191
. Mediante a aplicação de um teste de razão de verossimilhança, foi possível se avaliar clusters 

de diferentes tamanhos (como Openshaw et al. fizeram), enquanto que, ao mesmo tempo, ajustando 
para os testes múltiplos (como Turnbull et al. fizeram). 
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Em uma comparação de poder
2
, demonstrou-se que o método de Turnbull tem maior poder se o 

tamanho do aglomerado verdadeiro estiver dentro de cerca de 20% do que é especificado por esse 
método, enquanto que, de outro modo, a estatística de varredura espacial tem maior poder. Nota-se 
que o tamanho do cluster no método de Turnbull deve ser especificado antes de se analisar os dados, 
ou o procedimento é inválido. 

Testes Focais de Clusters  

Testes focais devem ser usados quando há um conhecimento a priori sobre a localização de um cluster 
hipotético. Por exemplo, um cluster em torno de um depósito de resíduos tóxicos em um país pode 
estimular uma investigação sobre clusters em torno de um depósito de resíduos tóxicos similar em 
outro país. A estatística de varredura espacial ou outros testes de detecção de clusters não devem ser, 
então, utilizados, uma vez que terão baixo poder devido à avaliação de todas as localidades possíveis, 
ainda que a localização hipotética já seja conhecida. Exemplos de testes focais são o Teste de Stone

188
, 

Teste de Score de Lawson-Waller
181,192 

e Teste de Bithell
170

. 

Testes focais nunca devem ser usados quando os focos forem definidos usando os dados em si. Isso 
levaria a um viés de pré-seleção, e os valores de ‘p’ resultantes seriam incorretos. Então, é melhor usar a 
estatística de varredura espacial. Se, por outro lado, a fonte pontual foi definida sem olhar para os 
dados, então é melhor se usar o teste focal em vez da estatística de varredura espacial, visto que o 
primeiro terá maior poder, uma vez que incide sobre a localidade de interesse. 

Além de várias estatísticas de varredura, o software SaTScan também pode ser usado para fazer um 
teste focal a fim de avaliar se há um aglomerado de doença em torno de um foco pré-determinado (ref. 
2, p809). Isto é feito por meio de um arquivo de grade com apenas um único ponto de grade refletindo 
as coordenadas do foco de interesse. De forma semelhante, um teste multifocal pode ser especificado 
usando o arquivo de grade com uma coordenada para cada foco desejado. 

Testes Globais de Clusters  

A maioria dos testes propostos para a aglomeração espacial são testes de agregação global. Estes 
incluem, entre muitos outros, os métodos propostos por Alt e Vach

167
, Besag e Newell

169
, Cuzick e 

Edwards
171

, Diggle e Chetwynd
172

, Grimson
176

, Moran
183

, Ranta
186

, Tango
189,190

, Walter
193 

e Whittemore 
et al.

194
.  Estes métodos testam para aglomerações em toda a região do estudo, sem a capacidade de 

identificar a localização de clusters específicos. Como tal, estes testes e a estatística de varredura 
espacial se complementam, uma vez que são úteis para diferentes propósitos. 

Testes Globais de Interação Espaço-Temporal 

Knox
178

, Mantel
182

, Diggle et al.
173

, Jacquez
177

, Baker
168

, e Kulldorff e Hjalmars
180

 propuseram diferentes 
testes para a interação espaço-temporal. Tal como a versão da permutação no espaço-tempo

5
 da 

estatística de varredura espaço-temporal, esses métodos são projetados para avaliar se os casos que 
estão próximos no espaço também estão próximos no tempo e vice-versa, ajustando para qualquer 
aglomeração puramente espacial ou puramente temporal. Sendo de natureza global, esses outros testes 
são úteis quando testam para verificar se há aglomerados em toda a região do estudo e durante todo o 
período de tempo, e são o método preferido quando, por exemplo, tenta-se determinar se uma doença 
é infecciosa. No entanto, diferentemente da estatística de varredura baseada na permutação no espaço-
tempo, eles são incapazes de detectar a localização e o tamanho dos clusters e de testar a significância 
desses clusters. 

Tópicos Relacionados: Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos do SaTScan. 
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Dados de Entrada

 
Requisitos de Dados 

Arquivos Necessários: Os dados de entrada devem ser fornecidos em um certo número de arquivos. Um 
arquivo de coordenadas é sempre necessário e um arquivo de casos é necessário para todos os modelos 
de probabilidade, exceto para o modelo contínuo de Poisson. O modelo de Poisson também requer um 
arquivo de população, enquanto que o modelo de Bernoulli requer um arquivo de controles. 

Arquivos Opcionais: Pode-se também especificar um arquivo de grade especial opcional que contém as 
coordenadas geográficas dos centroides, definindo os círculos usados pela estatística de varredura. Se 
tal arquivo não for especificado, as coordenadas no arquivo de coordenadas serão usadas para este 
propósito. Como parte das configurações avançadas, há também um arquivo opcional de tamanho 
máximo do círculo, um arquivo opcional de ajustes, um arquivo opcional de vizinhos não-Euclidianos e 
um arquivo opcional de meta-localidade. 

Formato dos Arquivos: Os arquivos de entrada de dados devem estar no formato de arquivo ASCII do 
SaTScan, ou pode-se usar o Assistente de Importação do SaTScan para arquivos shapefile, dBase, 
delimitados por vírgula ou por espaço. Usando tais arquivos, o assistente irá gerar automaticamente 
arquivos no formato do SaTScan. Ambas as opções são descritas abaixo. 

Resolução Espacial: Para as estatísticas de varredura discretas, dados de localidades separadas podem 
ser especificados para os indivíduos ou os dados podem ser agregados por estados, províncias, 
municípios, paróquias, setores censitários, áreas de código postal, distritos escolares, lares, etc. 

Informações Temporais: Para se executar uma análise temporal, espaço-temporal ou de variação 
espacial nas tendências temporais, é necessário ter um tempo relacionado a cada caso, e se o modelo 
de Bernoulli for usado, também para cada controle. Este tempo pode ser especificado como um dia, 
mês ou ano. Quando o modelo discreto de Poisson é usado, assume-se que a população de base do 
denominador existe continuamente ao longo do tempo, embora não necessariamente a um nível 
constante. O arquivo de população exige uma data a ser especificada para cada contagem de população. 
Para os períodos entre essas datas, o SaTScan irá estimar a população através de interpolação linear. Se 
todas as contagens da população tiverem a mesma data, a população é considerada constante ao longo 
do tempo. 

Múltiplos Conjuntos de Dados: É possível se especificar vários arquivos de casos, cada um 
representando um conjunto diferente de dados, com informações sobre diferentes doenças ou sobre 
homens versus mulheres, respectivamente. Para o modelo de Bernoulli, cada arquivo de casos precisa 
estar acompanhado de seu próprio arquivo de controles, e para o modelo de Poisson, cada arquivo de 
casos deve ser acompanhado de seu próprio arquivo de população. O número máximo de conjuntos de 
dados que o SaTScan pode analisar é doze. 

Ajustes de Covariáveis: Com os modelos de Poisson e de permutação no espaço-tempo, é possível se 
ajustar para múltiplas covariáveis categóricas, incluindo-as nos arquivos de casos e de população. Para 
os modelos de Bernoulli, ordinal ou exponencial, as covariáveis podem ser ajustadas pela utilização de 
múltiplos conjuntos de dados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados, Arquivo de Casos, 
Arquivo de Controles, Arquivo de População, Arquivo de Coordenadas, Arquivo de Grade, Assistente de 
Importação do SaTScan, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan, Ajuste por Covariáveis. 
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Arquivo de Casos 

O arquivo de casos fornece informações sobre os casos, e é usado para todos os modelos de 
probabilidades. Ele deve conter as seguintes informações: 

ID da Localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não 
podem fazer parte do id. 

Número de Casos: O número de casos para a localidade, tempo e covariáveis especificados. Para 
os modelos discreto de Poisson, binomial e de permutação no espaço-tempo, este é o número de 
observações ou indivíduos com a característica de interesse, tal como câncer ou baixo peso ao 
nascer. Para os modelos ordinal, multinomial, normal e exponencial, é o número total de 
observações ou indivíduos nas localidades, seja qual for o valor de sua característica categórica 
ou valor do atributo contínuo. 

Data/Tempo: Opcional. Pode ser especificado em anos, meses ou dias, ou em um formato 
genérico. O formato deve coincidir com o formato de precisão de tempo especificado na Guia de 
Entrada. A menos que a opção de verificação de dados temporais esteja desabilitada, todos os 
tempos dos casos devem cair dentro do período de estudo, conforme especificado na Guia de 
Entrada. 

Atributo: Para os modelos multinomial, ordinal, exponencial e normal, apenas. Uma variável que 
descreve algumas características do caso. Esta pode ser uma categoria (modelos multinomial ou 
ordinal), tempo de sobrevida (modelo exponencial), ou uma variável de valor contínuo (modelo 
normal). As categorias para os modelos multinominal e ordinal podem ser especificadas como 
qualquer valor numérico positivo ou negativo. Os tempos de sobrevida têm que ser números 
positivos. Os números para o modelo normal podem ser positivos ou negativos. 

Censura: Apenas para o modelo exponencial. Censura é uma variável 0/1, com censurado=1 e 
não censurado=0. 

Peso: Opcional. Apenas para o modelo normal. É necessário se covariáveis forem usadas, mesmo 
se todas as observações tiverem a mesma variância, caso em que todos os pesos devem ser 
definidos como ‘1’. 

Covariáveis: Opcional. Para os modelos discreto de Poisson, de permutação no espaço-tempo e 
normal, apenas. Qualquer número de covariáveis categóricas pode ser especificado, tanto como 
números ou através de caracteres. Para o modelo normal, as covariáveis somente podem ser 
incluídas se os pesos forem também fornecidos. 

Exemplo: Se em 01 de abril de 2004 havia 17 casos do sexo masculino e 12 casos do sexo feminino em 
Nova York, as seguintes informações seriam fornecidas: 

NewYork 12 2004/4/1 Feminino 

NewYork 17 2004/4/1 Masculino 

Nota: Para o modelo normal ponderado, pode haver apenas um caso (observação) por linha e, 
consequentemente, se os pesos são especificados, a segunda coluna deve ter todos eles. 

Nota: Múltiplas linhas podem ser usadas para diferentes casos com a mesma localidade, tempo e 
atributos. O SaTScan irá adicioná-los automaticamente. 

Nota: Este arquivo não é usado para o modelo contínuo de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Nome do Arquivo de Casos, Guia de Múltiplos Conjuntos de 
Dados, Ajuste por Covariáveis Usando Arquivos de Entrada, Assistente de Importação do SaTScan, 
Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 
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Arquivo de Controles 
O arquivo de controle é utilizado apenas no modelo de Bernoulli. Ele deve conter as seguintes 
informações: 

ID da Localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não 
podem fazer parte do id.  

Nº (#) de Controles: O número de controles para a localidade e tempo especificados. 

Tempo: Opcional. O tempo pode ser especificado em anos, meses ou dias, ou em um formato 
genérico. Todos os tempos dos controles devem estar dentro do período de estudo, conforme 
especificado na Guia de Análise. O formato dos tempos deve ser o mesmo que no arquivo de 
casos. 

Nota: múltiplas linhas podem ser usadas para diferentes controles com a mesma localidade, tempo e 
atributos. O SaTScan irá adicioná-los automaticamente. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Nome do Arquivo de Controles, Guia de Múltiplos Conjuntos de 
Dados, Assistente de Importação do SaTScan, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 

 
Arquivo de População 
O arquivo de população é utilizado para o modelo discreto de Poisson, fornecendo informações sobre a 
população de base sob risco. Essa pode ser a contagem real da população a partir de um censo, ou 
poderia ser, por exemplo, contagens esperadas ajustadas por covariáveis a partir de um modelo de 
regressão estatística. Ele deve conter as seguintes informações: 

ID da localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não 
podem fazer parte do id. 

Tempo: O tempo ao qual o tamanho da população se refere. Pode ser especificado em anos, 
meses ou dias, ou em um formato genérico. Se o tempo da população é desconhecido, mas 
idêntico para todos os números da população, então um ano ‘dummy’ (fictício) deve ser dado, e 
a escolha não afeta o resultado.  

População: O tamanho da população para a combinação de uma dada localidade, ano e 
covariável. Se o tamanho da população é zero para um determinado local, ano e conjunto de 
covariáveis, então ele deve ser incluído no arquivo de população especificado como zero. A 
população pode ser especificada como um número decimal para refletir o tamanho de uma 
população sob risco, em vez de um número real de pessoas.  

Covariáveis: Opcional. Qualquer número de covariáveis categóricas pode ser especificado, cada 
uma representada por uma coluna diferente separada por espaços vazios. Podem ser 
especificadas numericamente ou através de caracteres. As covariáveis devem ser as mesmas que 
no arquivo de casos. 

Exemplo: Se a idade e o sexo são as covariáveis incluídas, com 18 faixas etárias diferentes, então 
deve haver 18x2 = 36 linhas para cada ano e cada área do censo. Com 3 diferentes anos 
censitários, e 32 áreas do censo, o arquivo terá um total de 3.456 linhas e 5 colunas. 

Nota: Várias linhas podem ser usadas para diferentes grupos populacionais com a mesma localidade, 
tempo e atributos de variáveis independentes. O SaTScan irá adicioná-los automaticamente. 

Nota: Para uma análise puramente temporal com o modelo discreto de Poisson, não é necessário 
especificar um arquivo de população se a população for constante ao longo do tempo. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Nome do Arquivo de População, Guia de Múltiplos Conjuntos de 
Dados, Ajuste por Covariáveis Usando Arquivos de Entrada, Arquivo de Tamanho Máximo do Círculo, 
Assistente de Importação do SaTScan, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 
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Arquivo de Coordenadas 

O arquivo de coordenadas fornece as coordenadas geográficas para cada ID de localidade. Cada linha do 
arquivo representa uma localidade geográfica. Informações baseadas em áreas podem ser agregadas e 
representadas por um único ponto de localidade geográfica. Coordenadas podem ser especificadas ou 
usando o sistema padrão de coordenadas Cartesianas ou em latitude e longitude. Se dois IDs de 
localidades diferentes tiverem exatamente as mesmas coordenadas, então os dados para os dois são 
combinados e tratados como uma única localidade. 

Um arquivo de coordenadas não é necessário para análises puramente temporais. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Nome do Arquivo de Coordenadas, Coordenadas, Coordenadas 
Cartesianas, Latitude e Longitude, Arquivo de Grade. 

Coordenadas Cartesianas 

Cartesiano é o nome matemático para o sistema x,y de coordenadas regulares planas, ensinado no 
colégio. Estas podem ser especificadas em duas, três ou quaisquer números de dimensões. O programa 
SaTScan irá ler automaticamente o número de dimensões, que deve ser o mesmo para todas as 
coordenadas. Se forem utilizadas coordenadas Cartesianas, o arquivo de coordenadas deve conter as 
seguintes informações: 

ID da localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não 
podem fazer parte do id. 

Coordenadas: As coordenadas devem ser todas especificadas na mesma unidade. Não há um 
limite máximo para o número de dimensões. 

Coordenadas x e y: Obrigatórias 

Coordenadas z1-zN: Opcionais 

Nota: Se houver mais do que 10 dimensões, não se pode usar o Assistente de Importação do SaTScan 
para os arquivos de coordenadas e arquivos de grade, mas deve-se especificá-los usando o formato de 
arquivo ASCII do SaTScan. 

Nota: O modelo contínuo de Poisson só trabalha em duas dimensões. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Coordenadas, Latitude e Longitude, Arquivo de Coordenadas, 
Arquivo de Grade, Assistente de Importação do SaTScan, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 

Latitude e Longitude 

Latitudes e longitudes devem ser inseridas como números de graus decimais. Latitude representa a 
distância norte/sul a partir do equador, e localidades ao sul do equador devem ser inseridas como 
números negativos. Longitude representa a distância a leste/oeste do Meridiano Principal (Greenwich, 
Inglaterra), e localidades a oeste do Meridiano de Greenwich devem ser inseridas como números 
negativos. Por exemplo, o Instituto Nacional de Saúde, em Bethesda, Maryland, que está localizado a 
39,00 graus norte e 77,10 graus oeste, devem ser referidos como 39,00 e -77,10, respectivamente. 

Latitudes e longitudes podem, para os fins deste programa, não ser especificados em graus, minutos e 
segundos. Tais latitudes e longitudes podem facilmente ser convertidas em números de graus decimais 
(NGD) pela fórmula simples: NGD = graus + minutos/60 + segundos/3600. 

Se forem utilizadas coordenadas de latitude/longitude, o arquivo de coordenadas deve conter as 
seguintes informações: 

ID da localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não 
podem fazer parte do id. 

Latitude: Latitude em número de graus decimais. 
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Longitude: Longitude em número de graus decimais. 

Nota: Quando as coordenadas são especificadas em latitudes e longitudes, o SaTScan não realiza uma 
projeção dessas coordenadas sobre um espaço planar. Em vez disso, o SaTScan desenha círculos 
perfeitos na superfície da terra esférica. 

Nota: A latitude e a longitude não podem ser utilizadas para o modelo contínuo de Poisson, ou quando 
uma janela espacial elíptica é usada. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Coordenadas, Coordenadas, Coordenadas 
Cartesianas, Latitude e Longitude, Arquivo de Grade, Assistente de Importação do SaTScan, Formato de 
Arquivo ASCII do SaTScan, Tempo de Processamento. 

 
Arquivo de Grade 

O arquivo de grade opcional define os centroides dos círculos utilizados pela estatística de varredura. Se 
não for especificado nenhum arquivo de grade, as coordenadas dadas no arquivo de coordenadas serão 
usadas para esta finalidade. Cada linha no arquivo representa um círculo centroide. Deve haver pelo 
menos duas variáveis representando as coordenadas x,y Cartesianas (padrão) ou exatamente duas 
variáveis representando a latitude e a longitude. A escolha entre Cartesianas e latitude/longitude deve 
coincidir com o arquivo de coordenadas, assim como o número de dimensões. 

O arquivo de grade normalmente incluirá apenas coordenadas espaciais, enquanto que o intervalo 
temporal de potenciais clusters é especificado na Guia da Janela Temporal. Isso não permite que o 
usuário especifique um intervalo temporal diferente para localidades diferentes. Se isso for desejado, 
mais quatro colunas podem ser adicionadas ao arquivo de grade, representando o início mais precoce 
do cluster permitido, o último período de início autorizado, o período final mais precoce e o período 
final mais tardio permitidos, nesta ordem. Se estas colunas forem especificadas para alguns pontos da 
grade, mas não para o restante, então os pontos restantes da grade terão as especificações do cluster 
temporal definidas na Guia da Janela Temporal. 

Se apenas um centroide for especificado no arquivo de grade, obtém-se um teste focal de aglomerados 
ao invés de uma estatística de varredura. Tais testes focais são úteis para avaliar se existe um 
aglomerado em torno de uma localidade pré-definida, tal como um depósito de lixo tóxico. Se mais do 
que um, mas ainda um pequeno número de centroides for especificado no arquivo de grade, obtém-se 
um teste multifocal, buscando identificar clusters em torno de um ou mais dos centroides. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Nome do Arquivo de Grade, Coordenadas, Coordenadas 
Cartesianas, Latitude e Longitude, Arquivo de Coordenadas, Assistente de Importação do SaTScan, 
Formato de Arquivo ASCII do SaTScan, Guia da Janela Temporal, Tempo de Processamento. 

 
Arquivo de Vizinhos Não-Euclidianos 

Este é um arquivo opcional para as estatísticas de varredura discretas. Ele não pode ser definido usando 
o Assistente de Importação do SaTScan, mas tem que ser especificado usando o formato de arquivo 
ASCII. Com esta opção, os arquivos de coordenadas e de grade não são necessários, e são ignorados, se 
fornecidos. 

Com os ajustes de parâmetros convencionais, o SaTScan utiliza o arquivo de coordenadas para 
determinar quais localidades estão mais próximas do centro de cada círculo construído. Isso é feito 
usando as distâncias Euclidianas. Em essência, para cada centroide, o SaTScan encontra o vizinho mais 
próximo, o segundo mais próximo, e assim por diante, até que atinja o tamanho máximo da janela. Com 
o arquivo de vizinhos, é possível para o usuário especificar essas relações de vizinhança de qualquer 
maneira, sem se limitar às distâncias Euclidianas. Por exemplo, os vizinhos podem ser classificados 
(ordenados) de acordo com a distância ao longo de uma rede de metro ou um sistema de distribuição 
de água. 
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A primeira coluna deste arquivo contém os IDs das localidades que definem os centroides da janela de 
varredura. As entradas subsequentes de cada linha são, então, os centroides vizinhos em ordem de 
proximidade. A janela de varredura irá se expandir em tamanho até que não haja mais vizinhos 
fornecidos por esta linha. Por exemplo, na linha “1 2 3 4”, o SaTScan avaliará [1], [1,2], [1,2,3] e [1,2,3,4] 
como potenciais aglomerados. Se a segunda linha for “4 1 3 2”, o SaTScan também irá avaliar [4], [1,4], e 
[1,3,4]. Note que com estas duas linhas o cluster [1,2,3,4] é especificado duas vezes, o que está ok, mas 
redundante. É permitido ter várias linhas para o mesmo ID de localidade do centroide, cada uma com 
um conjunto diferente de vizinhos mais próximos, de modo que a terceira linha poderia ser, por 
exemplo, “1 3 5 7 9”. 

O arquivo de vizinhos não-Euclidianos define automaticamente o tamanho máximo do cluster para cada 
centroide, visto que o SaTScan irá parar de adicionar localidades ao cluster quando o final da linha for 
atingido. Por isso, geralmente não há necessidade de se especificar um Tamanho Máximo do Cluster 
Espacial na Guia da Janela Espacial. Se um máximo for especificado nessa guia, então o SaTScan irá 
honrar esse máximo, e não continuará adicionando localidades até chegar ao fim da linha no arquivo de 
vizinhos não-Euclidianos. 

Nota: O arquivo de vizinhos não pode ser utilizado no modelo contínuo de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Coordenadas, Guia de Entrada, Tamanho Máximo do Cluster Espacial, 
Arquivo de Meta-Localidade, Guia de Vizinhos Espaciais, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 

 
Arquivo de Meta-Localidade 
Este é um arquivo opcional para as estatísticas de varredura discretas, que só pode ser utilizado se o 
arquivo de vizinhos não-Euclidianos for usado também. Ele não pode ser definido por meio do 
Assistente de Importação do SaTScan, mas tem que ser especificado usando o formato de arquivo ASCII. 

Uma meta-localidade é um conjunto de dois ou mais IDs de localidades individuais. Quando uma meta-
localidade é especificada no arquivo de vizinhos não-Euclidianos, todos os membros individuais da 
meta-localidade são simultaneamente inseridos na janela de varredura. 

A primeira coluna deste arquivo contém os nomes das meta-localidades definidos pelo usuário. As 
entradas subsequentes em cada linha são os IDs das localidades individuais que são parte dessa meta-
localidade. Não há um limite máximo para o número de localidades individuais que podem pertencer a 
cada meta-localidade. 

Nota: O arquivo de meta-localidade só pode ser usado em conjunto com o arquivo de vizinhos não-
Euclidianos. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Coordenadas, Guia de Entrada, Guia de Vizinhos Espaciais, Arquivo de 
Vizinhos Não-Euclidianos, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 

 

Arquivo de Tamanho Máximo do Círculo  
Este arquivo opcional é utilizado para determinar o tamanho máximo do círculo da janela de varredura, 
quando o máximo é definido como uma porcentagem da ‘população’. Normalmente, a porcentagem é 
baseada na população no arquivo de população, mas usando o arquivo de tamanho máximo do círculo, 
uma ‘população’ diferente pode ser especificada para este fim. Uma razão importante para a utilização 
do arquivo de tamanho máximo do círculo é para análises espaço-temporais prospectivas, nas quais o 
arquivo da população normal pode mudar ao longo do tempo, mas se deseja avaliar o mesmo conjunto 
de círculos geográficos em cada período. Isso é fundamental para se ajustar corretamente a estatística 
de varredura espaço-temporal prospectiva para as análises prévias. Também pode ser usado para outras 
finalidades. 

O arquivo deve conter uma linha para cada localidade, com as seguintes informações: 

ID da localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não podem fazer 
parte do id. 

‘População’: Qualquer número não-negativo. 
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O nome do arquivo especial de tamanho máximo do círculo é especificado na Guia de Análise  
Recursos Avançados  Guia da Janela Espacial. 

Nota: Se um ID de localidade estiver faltando neste arquivo, a população é assumida como sendo zero. 
Se um ID de localidade ocorrer mais de uma vez, os números da população serão adicionados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de População, Guia da Janela Espacial, Assistente de 
Importação do SaTScan, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 

 

Arquivo de Ajustes 

O arquivo de ajustes pode ser usado para ajustar uma análise do modelo discreto de Poisson para 
quaisquer anomalias temporais, espaciais e espaço-temporais nos dados, com um risco relativo 
conhecido. Ele pode, por exemplo, ser utilizado para ajustar para dados faltantes ou parcialmente 
faltantes. (Nota: Ajusta-se para covariáveis usando os arquivos de casos e de população, ou analisando-
se múltiplos conjuntos de dados, e não com esse arquivo). O arquivo de ajustes deve conter uma ou 
mais linhas para cada localidade para a qual os ajustes são necessários, com as seguintes informações: 

ID da localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres. Espaços vazios não podem fazer 
parte do id. Alternativamente, é possível se especificar ‘Todos’, para que todas as localidades sejam 
ajustadas com o mesmo risco relativo. 

Risco Relativo: Qualquer número não negativo. O risco relativo representa o quão mais comum é a 
doença nesta localidade e período de tempo, em comparação à linha de base. Definir o valor de ‘um’ é 
equivalente a não fazer quaisquer ajustes. Um valor maior do que ‘um’ é usado para ajustar para um 
risco aumentado, e um valor menor do que ‘um’ ajusta para um risco baixo. Um risco relativo de zero é 
usado para ajustar para dados faltantes para essa localidade e tempo particulares. 

Tempo de Início: Opcional. O início do período de tempo a ser ajustado usando esse risco relativo. 

Tempo Final: Opcional. O final do período de tempo a ser ajustado usando esse risco relativo. 

Se não forem definidos os tempos de início e fim, todo o período de estudo será ajustado para aquela 
localidade. Se ‘Todos’ for selecionado em vez de um ID de localidade, mas nenhum tempo inicial ou final 
for determinado, isso tem o mesmo efeito de quando nenhum ajuste é feito. 

O nome do arquivo de ajustes é especificado na Guia de Análise  Recursos Avançados  Ajustes de 
Risco. 

Nota: Atribuir um risco relativo de x para a metade das localidades é equivalente a atribuir um risco 
relativo de 1/x para a outra metade. Atribuir o mesmo risco relativo para todas as localidades e períodos 
de tempo tem o mesmo efeito de não ajustar. 

Nota: É permitido ajustar a mesma localidade e período de tempo diversas vezes, através de diferentes 
linhas com diferentes riscos relativos. O SaTScan simplesmente multiplicará os riscos relativos. Por 
exemplo, ao se ajustar a localidade A com um risco relativo de 2 para todos os períodos de tempo, e 
1990 for ajustado com um risco relativo de 2 para todas as localidades, então a entrada de 1990 para a 
localidade A será ajustada com um risco relativo de 2*2=4. 

Tópicos Relacionados: Ajuste com Risco Relativo Conhecido, Dados Faltantes, Guia de Ajustes Espacial e 
Temporal, Assistente de Importação do SaTScan, Formato de Arquivo ASCII do SaTScan. 
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Arquivo de Hipótese Alternativa 

Ao se estimar o poder estatístico, o arquivo de hipótese alternativa é usado para definir a hipótese 
alternativa para a qual o poder é estimado. Ele tem o mesmo formato do arquivo de ajustes. 

ID da localidade: Qualquer valor numérico ou sequência de caracteres que está presente no arquivo de 
coordenadas geográficas. Espaços vazios não podem fazer parte do id. Alternativamente, é possível se 
especificar ‘Todos’, no caso em que todas as localidades terão o mesmo risco relativo sob a hipótese 
alternativa. 

Risco Relativo: Qualquer número não negativo. O risco relativo representa o quão mais comum é a 
doença nesta localidade e período de tempo, em comparação à linha de base. Definir o valor de ‘um’ é o 
mesmo que não incluir esta linha. Um valor maior do que ‘um’ é utilizado para a hipótese alternativa de 
risco aumentado, e um valor menor do que ‘um’ para a hipótese alternativa de menor risco. Não há 
problema em se definir uma hipótese alternativa com diferentes riscos relativos para diferentes IDs de 
localidades, como também ter uma hipótese alternativa com um risco relativo maior do que 1 para 
algumas localidades e menor do que 1 para outras. 

Período Inicial: Opcional. O início do período de tempo que tem um risco relativo diferente na hipótese 
alternativa. 

Período Final: Opcional. O final do período de tempo que tem um risco relativo diferente na hipótese 
alternativa. 

É possível se avaliar várias hipóteses alternativas dentro da mesma execução de análise. Isso é feito 
deixando-se uma linha em branco entre as diferentes hipóteses alternativas. Isso é computacionalmente 
mais eficiente do que executar uma análise separada para cada uma das alternativas. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Ajustes, Guia de Estimativa de Poder. 

 

Assistente de Importação do SaTScan  

O Assistente de Importação do SaTScan pode ser usado para importar arquivos shapefile, dBase, 
delimitados por vírgula ou delimitados por espaço. Ele funciona para todos os arquivos de importação, 
exceto o Arquivo de Vizinhos opcional. Iniciar o Assistente de Importação clicando no botão ‘Importar 

Arquivo’  à direita do campo de texto e selecionar o arquivo que se deseja importar. 

Passo 1 - Seleção do Arquivo de Origem 

1.  Na parte inferior da caixa de diálogo de ‘Seleção do Arquivo de Origem’, selecionar o tipo de 
extensão de arquivo que se está procurando. Se houver incerteza, selecionar a opção ‘Todos os 
Arquivos’. Os formatos de arquivos compatíveis são: dBase III/IV, CSV e Excel 97-2003. 

2.  Percorrer as pastas e selecionar o arquivo que se deseja abrir. Ele será exibido no campo de texto 
de ‘Nome do Arquivo’. 

3.  Clicar em ‘Abrir’. O Assistente de Importação do SaTScan aparecerá agora. 

Passo 2 - Seleção do Arquivo de Origem 

a.  Se o arquivo já estiver no formato do SaTScan, clicar em Ok. 

b.  Se não estiver, clicar em Próximo. 

c.  Usar os botões Próximo e Anterior para navegar entre as caixas de diálogos que aparecem. 
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Passo 3: Especificando a Estrutura do Arquivo 

Ao se importar um arquivo shapefile, um arquivo dBase ou um arquivo de Excel, este passo é 
automaticamente ignorado. Para arquivos de origem CSV e TXT, é necessário se especificar a estrutura 
do arquivo em uso. Para ajudar nisso, o Assistente de Importação irá mostrar o conteúdo das primeiras 
poucas linhas do arquivo de origem. 

1.  Os requisitos de dados são diferentes para os diferentes modelos de probabilidade. Ao importar 
um arquivo de casos, na parte superior da caixa de diálogo, selecionar o modelo de probabilidade 
que se irá utilizar. 

2.  Se tiver um arquivo delimitado por caracteres, usar os menus de rolagem para selecionar se o 
separador de campos é uma vírgula, um ponto e vírgula ou um espaço em branco. 

3.  Se for o caso, selecionar se o indicador de grupo é definido por meio de aspas simples ou duplas. 

4.  Clicar em Próximo para avançar para a próxima caixa de diálogo. 

Passo 4: Combinando Variáveis do Arquivo de Origem com Variáveis do SaTScan 

A grade superior nesta caixa de diálogo vincula as variáveis do SaTScan com as variáveis do arquivo de 
entrada a partir do arquivo fonte. A grade inferior exibe amostras de dados do arquivo de entrada 
escolhido. 

1.  Os requisitos de dados são diferentes para os diferentes modelos de probabilidades. Ao se 
importar um arquivo de casos, na parte superior da caixa de diálogo, selecionar o modelo de 
probabilidade que será utilizado. Ao se importar um arquivo de coordenadas ou de grade, 
especificar se as coordenadas são Cartesianas ou do tipo latitude/longitude. 

2.  Para combinar as variáveis, clicar em um dos lugares onde se diz ‘não atribuído’. 

3.  Selecionar o formato apropriado da variável do arquivo de entrada para combinar com a variável 
escolhida do SaTScan. 

4.  Quando todas as variáveis obrigatórias e opcionais selecionadas tiverem sido combinadas, clicar 
em Próximo. As duas primeiras colunas na grade inferior não estão, de fato, no arquivo de 
origem. A primeira pode ser utilizada para gerar um conjunto genérico de IDs de Localidades se o 
arquivo de origem não tiver um nome para as localidades. É especialmente útil se todos os 
arquivos do SaTScan forem importados a partir do mesmo arquivo de origem. Se eles forem 
importados de diferentes fontes de arquivos, deve-se tomar extremo cuidado para garantir que 
as localidades estejam exatamente na mesma ordem em cada um dos arquivos de origem. A 
segunda coluna pode ser utilizada quando o arquivo de origem tiver uma linha para cada 
observação, para gerar uma contagem de ‘um’. 

Passo 5: Salvar o Arquivo Importado ou Ler Diretamente a Partir do Arquivo de 
Origem 

O arquivo importado, que está em formato de arquivo ASCII do SaTScan, pode ser salvo para uso atual e 
futuro. Dessa forma, não é preciso passar pelo Assistente de Importação da próxima vez que se quiser 
utilizar o mesmo arquivo. Alternativamente, é possível salvar as configurações usadas, e ler diretamente 
a partir do arquivo de origem, ao invés de se criar um arquivo intermediário no formato do SaTScan. Se 
isso for feito, não há problema se o conteúdo do arquivo de origem mudar para uma análise posterior, 
mas a estrutura deve permanecer inalterada. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Casos, Arquivo de Controles, Arquivo de População, 
Arquivo de Coordenadas, Arquivo de Grade, Arquivo de Tamanho Máximo do Círculo, Arquivo de Ajustes. 
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Formato de Arquivo ASCII do SaTScan 

Como uma alternativa ao uso do Assistente de Importação do SaTScan, também é possível se escrever 
diretamente o nome dos arquivos de entrada nos campos de texto fornecidos na Guia de Entrada, ou 
navegar nos diretórios de arquivos para alcançar os arquivos de entrada desejados por meio do botão à 
direita dessa caixa. Os arquivos devem, então, estar no formato de arquivo do SaTScan, que são 
arquivos ASCII delimitados por espaços, com uma linha para cada combinação de localidade/covariável, 
e com colunas conforme definido abaixo. Tais arquivos podem ser criados usando qualquer editor de 
texto e a maioria das planilhas. A ordem das colunas no arquivo é muito importante, mas as linhas 
podem estar em qualquer ordem. As variáveis opcionais, definidas acima, são colunas opcionais no 
formato de arquivo do SaTScan. 

 

Formato do Arquivo de Casos (*.cas): 

<ID da localidade> <#casos> <tempo> <atributo> <censurado> <peso> <covariável#1> ... 
<covariável#N> 

O uso de atributos, censura, peso e covariáveis depende do modelo de probabilidade, conforme 
mostrado na Tabela 1. 

 

 

Tabela 1: Atributos do arquivo de casos usados pelos diferentes modelos de probabilidades. 

  

Formato do Arquivo de Controles (*.ctl): 

<ID da localidade> <#controles> <tempo> 

Formato do Arquivo de População (*.pop): 

<ID da localidade> <tempo> <população> <covariável#1> ... <covariável#N> 

Formato do Arquivo de Coordenadas (*.geo):  

<ID da localidade> <latitude> <longitude> OU 

<ID da localidade> <coordenada-x> <coordenada-y> <coordenada-z1>. . . <coordenada-zN> 

Formato do Arquivo de Grade (*.grd):  

<latitude> <longitude> OU 
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<coordenada-x> <coordenada-y> <coordenada-z1>. . . <coordenada-zN> OU 

<latitude> <longitude> <tempo inicial mais precoce> <tempo inicial mais tardio> <tempo final 
mais precoce> <tempo final mais tardio> OU 

<coordenada-x> <coordenada-y> <coordenada-z1>. . . <coordenada-zN> <tempo inicial mais 
precoce> <tempo inicial mais tardio> <tempo final mais precoce> <tempo final mais tardio>  

Formato do Arquivo de Vizinhos Não-Euclidianos (*.nbr): 

<ID da localidade> <ID da localidade do vizinho mais próximo> <ID da localidade do 2º vizinho 
mais próximo> etc. 

Formato do Arquivo de Meta-Localidade (*.met): 

<ID da meta-localidade> <ID da localidade #1> <ID da localidade #2> etc. 

Formato do Arquivo Especial de Tamanho Máximo do Círculo (*.max): 

<ID da localidade> <‘população’> 

Formato do Arquivo de Ajustes (*.adj): 

<ID da localidade> <risco relativo> <tempo de início> <tempo final> 

Formato do Arquivo de Hipóteses Alternativas (*.ha): 

<ID da localidade> <risco relativo> <tempo de início> <tempo final> 

 

Formatos de Tempo 

Os tempos devem ser inseridos em um formato específico. Um tempo genérico é especificado usando-
se qualquer número inteiro negativo ou positivo no intervalo (-200,000 até 2,900,000

1
). Se houver 

tempos fora deste intervalo, simplesmente adicionar ou subtrair a mesma constante para todos os 
tempos. Os formatos de data válidos são: 

2010 
2010/06, 2010/06/26 
2010-06, 2010-06-26 
06/2010, 06/26/2010 
06-2010, 06-26-2010 

Dias e meses com um único dígito podem ser especificados com um ou dois dígitos. Por exemplo, 9 de 
Setembro de 2002 pode ser escrito como 2002/9/9, 2002/09/09, 2002/09/9, 2002/9/09, 2002-9-9, etc. 

Nota: O SaTScan também suporta alguns outros formatos de tempo utilizados em versões anteriores, 
mas eles não são mais recomendados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Casos, Arquivo de Controles, Arquivo de População, 
Arquivo de Coordenadas, Arquivo de Grade, Arquivo de Tamanho Máximo do Círculo, Arquivo de 
Vizinhos, Arquivo de Ajustes, Assistente de Importação do SaTScan. 

 

  

                                                           
1
Nota do Tradutor: foi mantida a vírgula (,) como o separador de milhar, que é o formato a ser utilizado no SaTScan. 
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Recursos Básicos do SaTScan 
A maioria das análises do SaTScan pode ser realizada utilizando-se as análises básicas e as características 
dos dados. Os usuários as especificam em três diferentes guias de janelas, para as opções de entrada, 
análise e saída, respectivamente. Estas contêm todas as especificações exigidas para uma análise do 
SaTScan, bem como alguns poucos opcionais. Recursos adicionais, todos opcionais, podem ser 
especificados nas guias de recursos avançados. 

Tópicos Relacionados: Metodologia Estatística, Guia de Entrada, Guia de Análise, Guia de Saída, 
Recursos Avançados.  

 

Guia de Entrada 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Entrada 

A Guia de Entrada é usada para especificar os nomes dos arquivos de dados de entrada, bem como a 
natureza dos dados nesses arquivos. Se os arquivos estiverem no formato de arquivo ASCII do SaTScan, 
eles podem ser especificados ou escrevendo-se o nome na caixa de texto ou usando o botão de 

navegação . Se eles não estiverem no formato de arquivo ASCII do SaTScan, eles devem ser 

especificados usando o Assistente de Importação do SaTScan, clicando no botão ‘Importar Arquivo’ . 
Tanto o formato de arquivo ASCII do SaTScan como o Assistente de Importação do SaTScan são descritos 
na ‘Seção de Dados de Entrada’. 

Tópicos Relacionados: Recursos Básicos do SaTScan, Dados de Entrada, Guia de Múltiplos Conjuntos de 
Dados. 
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Nome do Arquivo de Casos 

Especificar o nome do arquivo de entrada com dados dos casos. Este arquivo é exigido para todas as 
estatísticas de varredura discretas, independentemente do modelo de probabilidade usado.  

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Casos. 

Nome do Arquivo de Controles 

Especificar o nome do arquivo de entrada com dados dos controles. Este arquivo é usado somente para 
as análises com o modelo de probabilidade de Bernoulli. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Controles. 

Precisão do Tempo 

Indicar se o arquivo de casos e o arquivo de controles (quando aplicável) contêm informações sobre o 
tempo de cada caso (e controle) e, em caso afirmativo, se a precisão deve ser lida como genérica, dias, 
meses ou anos. Se a precisão de tempo for especificada em dias, mas a precisão no arquivo de casos ou 
controles estiver em mês ou ano, então haverá um erro. Se a precisão do tempo for especificada como 
anos, mas os arquivos de casos ou controles incluírem algumas datas especificadas em termos de meses 
ou dias, então o mês ou o dia será ignorado. 

Para uma análise puramente espacial, o arquivo de casos e de controles não precisa conter quaisquer 
tempos. Se eles tiverem, precisa ser especificado que eles contêm esta informação para que o SaTScan 
saiba como ler o arquivo, mas a informação é ignorada. 

Nota: A escolha define apenas a precisão para os tempos nos arquivos de casos e controles. A precisão 
dos tempos no arquivo de população pode ser diferente, exceto que, se um tiver tempos genéricos, o 
outro também precisa ter tempos genéricos. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Casos, Arquivo de Controles, Período de Estudo, 
Agregação do Tempo. 

Período de Estudo 

Especificar a data de início e do final do período de tempo sob estudo. Isso precisa ser feito mesmo para 
uma análise puramente espacial, a fim de se calcular o número esperado de casos corretamente. Anos 
admissíveis são aqueles entre 1753 e 9999. 

Todos os tempos nos arquivos de casos e de controles devem cair sobre ou entre a data inicial e a data 
final do período de estudo. As datas no arquivo de população podem estar fora das datas de início e fim 
do período de estudo. 

Data/Tempo Inicial: A data/tempo mais antigo(a) a ser incluído(a) no período de estudo. 

Data/Tempo Final: A data/tempo mais recente a ser incluído(a) no período de estudo. 

Nota: As datas de início e término não podem ser especificadas com uma precisão superior à precisão 
dos tempos nos arquivos de casos e controles. 

Se o usuário não especificar o mês, então, por padrão, este será definido como ‘Janeiro’ para a data de 
início e ‘Dezembro’ para a data final. Da mesma forma, se o dia não for especificado, então, por padrão, 
ele será definido como o primeiro dia do mês para a data de início e o último dia do mês para a data 
final. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de Casos, Arquivo de Controles, Precisão do Tempo, 
Agregação do Tempo.  
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Nome do Arquivo de População 

Especificar o nome do arquivo de entrada com os dados populacionais. Este arquivo é usado somente 
para análises utilizando o modelo de probabilidade discreto de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Arquivo de População. 

Nome do Arquivo de Coordenadas 

Especificar o nome do arquivo de entrada com as coordenadas geográficas de todas as localidades com 
dados sobre o número de casos, controles e/ou população. Quando múltiplos conjuntos de dados são 
usados, o arquivo de coordenadas precisa incluir as coordenadas para todas as localidades encontradas 
em qualquer um dos conjuntos de dados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Coordenadas, Arquivo de Coordenadas. 

Nome do Arquivo de Grade 

Especificar o nome do arquivo de grade opcional com as coordenadas dos círculos de centroides 
utilizadas pelas estatísticas de varredura espacial e espaço-temporal. Se nenhum arquivo de grade 
especial for especificado, então as coordenadas do arquivo de coordenadas serão usadas para esta 
finalidade. 

Tópicos Relacionados: Guia de Entrada, Coordenadas, Arquivo de Coordenadas, Arquivo de Grade. 

Coordenadas 

Especificar o tipo de coordenadas usadas pelo arquivo de coordenadas e o arquivo de grade, como 
Cartesianas ou latitude/longitude. Cartesiana é o nome matemático para o sistema regular de 
coordenadas-x/y ensinado no colégio. Latitude/longitude não podem ser utilizadas para o modelo 
contínuo de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Coordenadas Cartesianas, Latitude/Longitude, Arquivo de Coordenadas, Arquivo 
de Grade. 
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Guia de Análise 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Análise 

A Guia de Análise é utilizada para definir várias opções de análise. Recursos adicionais estão disponíveis 
clicando-se no botão ‘Avançado’ no canto inferior direito. 

Tópicos Relacionados: Recursos Básicos do SaTScan, Metodologia Estatística, Guia da Janela Espacial, 
Guia da Janela Temporal, Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Guia de Inferência. 

Tipos de Análises 

O SaTScan pode ser usado para uma análise puramente espacial, puramente temporal, espaço-temporal 
e de variação espacial nas tendências temporais. Uma análise puramente espacial ignora os tempos dos 
casos, mesmo quando esses dados são fornecidos. Uma análise puramente temporal ignora a 
localização geográfica dos casos, mesmo quando essa informação é fornecida. 

Dados puramente temporais e espaço-temporais podem ser analisados nas formas retrospectiva ou 
prospectiva. Numa análise retrospectiva, a análise é feita apenas uma vez para uma região geográfica 
fixa e um período de estudo fixo. O SaTScan ‘realiza a varredura’ sobre múltiplas datas de início e fim, 
avaliando tanto os ‘clusters vivos’, com duração até a data final do período do estudo, quanto os 
‘clusters históricos’, que deixaram de existir antes da data final do período de estudo. A opção 
prospectiva é utilizada para a detecção precoce de surtos de doenças, quando as análises são repetidas 
todos os dias, semanas, meses ou anos. Somente aglomerados vivos, clusters que atingem todo o 
caminho para o tempo atual, conforme definido pela data final do período de estudo, são, então, 
pesquisados. 

Tópicos Relacionados: Estatísticas de Varredura Espacial Temporal e Espaço-Temporal, Guia de Análise, 
Artigos Metodológicos, Tempo de Processamento, Guia da Janela Espacial, Guia da Janela Temporal, 
Agregação de Tempo. 
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Modelos de Probabilidade 

Há oito modelos de probabilidade diferentes que podem ser utilizados: discreto de Poisson, Bernoulli, 
permutação no espaço-tempo, multinomial, ordinal, exponencial, normal e contínuo de Poisson. Para as 
análises puramente espaciais, os modelos de Poisson e Bernoulli são boas aproximações um do outro 
em muitas situações. Dados temporais são processados de forma diferente, de modo que os modelos 
diferem mais para as análises temporal e espaço-temporal. 

Modelo Discreto de Poisson: O modelo discreto de Poisson deve ser usado quando a população de base 
reflete um certo risco em massa, como o total de pessoas-ano residentes em uma área. Os casos são, 
então, incluídos como parte da contagem da população. 

Modelo de Bernoulli: O modelo de Bernoulli deve ser utilizado quando o conjunto de dados contém 
indivíduos que podem ter ou não uma doença e para outras variáveis do tipo 0/1. Aqueles que têm a 
doença são casos e devem ser listados no arquivo de casos. Aqueles sem a doença são ‘controles’, 
listados no arquivo de controles. Os controles podem ser um conjunto aleatório de controles 
provenientes da população, ou melhor, a população total exceto pelos casos. O modelo de Bernoulli é 
um caso especial do modelo ordinal quando existem apenas duas categorias. 

Modelo de Permutação no Espaço-Tempo: O modelo de permutação no espaço-tempo deve ser usado 
quando apenas dados dos casos estiverem disponíveis, e quando se quer ajustar para clusters 
puramente espaciais e puramente temporais. 

Modelo Multinomial: O modelo multinomial é usado quando os indivíduos pertencem a uma de três ou 
mais categorias, e quando não há uma relação ordinal entre elas. Quando houver apenas duas 
categorias, o modelo de Bernoulli deve ser então utilizado. 

Modelo Ordinal: O modelo ordinal é usado quando os indivíduos pertencem a uma de três ou mais 
categorias, e quando há uma relação ordinal entre essas categorias, tal como pequeno, médio e grande. 
Quando existem apenas duas categorias, o modelo de Bernoulli deve ser utilizado ao invés deste. 

Modelo Exponencial: O modelo exponencial é usado para dados de tempos de sobrevida, para procurar 
por aglomerados espaciais e/ou temporais de sobrevida excepcionalmente curta ou longa. O tempo de 
sobrevida é uma variável contínua positiva. Tempos de sobrevida censurados são permitidos para 
alguns, mas não para todos os indivíduos. 

Modelo Normal: O modelo normal é usado para dados contínuos. As observações podem ser tanto 
positivas como negativas. 

Modelo Contínuo de Poisson: O modelo contínuo de Poisson deve ser usado quando a hipótese nula é 
de que as observações são distribuídas aleatoriamente com intensidade constante de acordo com um 
processo de Poisson homogêneo sobre uma área de estudo definida pelo usuário. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Modelo de Bernoulli, Modelo Exponencial, Artigos 
Metodológicos, Modelo Ordinal, Modelo de Poisson, Comparação de Modelos de Probabilidade, Modelo 
de Permutação no Espaço-Tempo. 

Polígonos para o Modelo Contínuo de Poisson 

Para o modelo contínuo de Poisson, é necessário se definir a área de estudo espacial na qual as 
observações pontuais podem estar localizadas. Isto é feito utilizando-se um ou mais polígonos convexos, 
onde cada polígono é definido por uma série de desigualdades lineares. Por exemplo, o quadrado 
unitário é definido por y≥0, y≤1, x≥0 e x≤1. A área de estudo é a unidade, ou a soma, de todas as áreas 
definidas pelos diferentes polígonos. Não há um limite máximo para o número de polígonos que podem 
ser utilizados, nem para o número de desigualdades usadas para cada polígono. Isto significa que quase 
todas as áreas de estudo podem ser aproximadas para qualquer precisão desejada. O menor número de 
desigualdades que pode ser usado para definir um polígono é três, caso em que o polígono é um 
triângulo. 
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Um novo polígono é definido primeiramente clicando-se no botão ‘adicionar’ à esquerda para adicionar 
um polígono, e então, clicando no botão ‘adicionar’ à direita para adicionar uma desigualdade linear. A 
primeira desigualdade é então especificada usando o editor de equação na parte inferior, seguida por 
um clique no botão de ‘atualização’ (update). Depois disso, outra desigualdade é adicionada, e assim por 
diante, até que todos os polígonos tenham sido definidos. Se for preciso alterar uma desigualdade, 
utilizar o mouse para destacar a desigualdade que se pretende alterar, fazer a mudança desejada no 
editor de equações, e em seguida clicar no botão de ‘atualização’. 

Nota: Os polígonos devem ser não sobrepostos. Eles não precisam ser contíguos. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Modelo Contínuo de Poisson. 

Varredura para Taxas Altas ou Baixas 

É possível se realizar uma varredura para áreas com taxas altas apenas (clusters), para áreas com taxas 
baixas apenas, ou simultaneamente, para as áreas com taxas altas ou baixas. A análise mais comum é 
realizar a varredura para áreas com taxas altas somente, ou seja, para clusters. Para o modelo 
exponencial, alta corresponde a curta sobrevida. Para os modelos ordinal e normal, alta corresponde a 
categorias/observações de grandes valores. Por padrão, o modelo multinomial irá avaliar 
simultaneamente as taxas altas e baixas para todas as categorias. No modelo contínuo de Poisson, só é 
possível fazer a varredura para taxas altas. 

A estatística de varredura da variação espacial nas tendências temporais não está à procura de clusters 
com taxas altas ou baixas. Em vez disso, essa modalidade está à procura de ‘clusters’ com uma 
tendência que é maior ou menor do que a tendência fora do cluster. Tal como acontece nas outras 
estatísticas de varredura, pode-se procurar por clusters com altas tendências somente, baixas 
tendências somente ou simultaneamente para ambos os tipos. Um cluster pode ter uma tendência 
elevada, quer porque ele tem uma taxa que está aumentando mais do que fora do cluster, ou porque 
ele tem uma taxa que está decrescendo menos do que fora do cluster. Da mesma forma, um 
aglomerado pode ter uma baixa tendência ou porque ele tem uma taxa que está aumentando menos do 
que fora do cluster, ou porque tem uma taxa que está diminuindo mais do que fora do cluster. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Teste da Razão de Verossimilhança, Artigos Metodológicos.  

Agregação de Tempo 

As análises espaço-temporais são, por vezes, muito intensivas para o computador. Para reduzir o tempo 
de processamento, os tempos dos casos podem ser agregados em intervalos de tempo. Outra razão 
para se fazer isso é ajustar para as tendências temporais cíclicas. Por exemplo, ao usar intervalos de um 
ano, as análises serão automaticamente ajustadas para a variabilidade sazonal nas contagens, e ao usar 
intervalos de tempo de 7 dias, serão automaticamente ajustadas para os efeitos de dias da semana. 

Unidades: As unidades nas quais o comprimento dos intervalos de tempo são especificadas. Esta pode 
ser em anos, meses, dias ou genérica. As unidades dos intervalos de tempo não podem ser mais precisas 
do que a precisão de tempo especificada na guia de entrada. Se um tempo genérico é usado no arquivo 
de casos, a unidade de agregação do tempo também precisa estar em um tempo genérico, e vice-versa. 

Comprimento: O comprimento (duração) dos intervalos de tempo nas unidades especificadas. 

Exemplo: Se as unidades do intervalo são anos e o comprimento é dois, então os intervalos de tempo 
serão de dois anos. 

Nota: Se o comprimento do intervalo de tempo não é uma fração do comprimento de todo o período de 
estudo, o intervalo de tempo mais precoce será o restante após os outros intervalos terem recebido o 
seu comprimento apropriado. Assim, o primeiro intervalo de tempo pode ser mais curto do que o 
comprimento especificado. Para uma análise de variação espacial nas tendências temporais, todos os 
intervalos de tempo devem ter o mesmo comprimento, e se o primeiro intervalo de tempo for mais 
curto, um alerta é gerado e esse intervalo é ignorado na análise. 
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Importante: Para as análises espaço-temporais prospectivas, o intervalo de tempo precisa ser igual ao 
comprimento entre as análises periódicas realizadas. Assim, se as análises periódicas no tempo são 
realizadas todas as semanas, então o intervalo de tempo deve ser definido como 7 dias. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Precisão de Tempo, Período do Estudo, Velocidade 
Computacional.  
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Guia de Saída 

 
Caixa de Diálogo da Guia de Saída 

A Guia de Saída é utilizada para configurar os parâmetros que definem as informações de saída 
fornecidas pelo SaTScan. 

Tópicos Relacionados: Resultados das Análises, Arquivo Padrão de Resultados, Formato de Saída de 
Texto, Formato de Saída de Coluna, Guia de Saída Espacial.  

Formato de Saída de Texto 

Um arquivo padrão de resultados baseado em texto é mostrado automaticamente após a conclusão dos 
cálculos. Ele contém informações sobre os clusters detectados, informações resumidas a respeito dos 
dados, o tempo de processamento e os parâmetros de análise escolhidos. Especificar o nome deste 
arquivo. Outros arquivos de saída opcionais podem também ser criados, mas precisam ser abertos 
manualmente pelo usuário. Estes terão o mesmo nome, mas com outras extensões de arquivo. 

Aviso: Ao se especificar o nome de um arquivo já existente, o arquivo antigo será substituído e perdido. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Formato de Saída de Coluna, Formato de Saída Geográfico, 
Arquivo de Saída de Gráficos Temporais. 

Formato de Saída Geográfico 

Arquivo KML: Para as análises espaciais e espaço-temporais, o SaTScan cria um arquivo KML que irá 
mostrar os clusters detectados no Google Earth e em outros softwares geográficos. Além da localização 
e do tamanho do cluster, o arquivo KML também contém informações básicas sobre cada cluster, tais 
como o número de casos observados, o risco relativo e o valor de ‘p’. Se for selecionada essa opção, o 
SaTScan iniciará automaticamente o Google Earth e mostrará os resultados quando a análise for 
concluída. Para que isso funcione, é preciso ter o software livre do Google Earth instalado no 
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computador. Se for desejado um arquivo KML, mas não que o Google Earth inicie automaticamente, é 
possível desmarcar o início automático na Guia de Saída Avançada e, em vez disso, simplesmente clicar 
no arquivo KML quando quiser mostrar os resultados. Além do Google Earth, há muitos outros pacotes 
de softwares geográficos que podem também ler os arquivos KML. 

Arquivos de Formato Shape: Para as análises espaciais e espaço-temporais, o SaTScan criará um arquivo 
Shape que pode ser usado para representar os clusters detectados em Sistemas de Informação 
Geográfica. Dois arquivos diferentes são criados, com extensões .shp e .shx.  

O KML e o shapefile podem apenas ser gerados quando as coordenadas geográficas forem especificadas 
usando latitudes e longitudes. 

Os nomes desses arquivos de saída são os mesmos nomes dos arquivos de saída com formato de texto, 
mas com diferentes extensões de arquivo. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivos de Saída de Formato de Coluna, 
Arquivo de Informações do Cluster, Arquivo de Informações das Localidades, Arquivo de Saída de 
Gráficos Temporais. 

Formato de Saída de Coluna 

Além do arquivo padrão de resultados, que é automaticamente mostrado após a conclusão dos cálculos, 
é possível se solicitar cinco arquivos de saída adicionais em formato de coluna com diferentes tipos de 
informação. Estes são úteis para a importação dos resultados em outro software. 

 Arquivo de Informações do Cluster: Uma linha para cada cluster, com informações sobre esse 
cluster. 

 Arquivo de Informações do Cluster Estratificado: Para cada cluster, há uma linha para cada 
conjunto de dados, quando vários conjuntos de dados de entrada são usados, e há uma linha 
para cada categoria utilizada pelo modelo multinomial ou ordinal. Para cada cluster, conjunto de 
dados e categoria, o arquivo contém casos observados e esperados, a sua razão e o risco relativo. 
Este arquivo é útil apenas para os modelos multinomial e ordinal, ou quando há vários conjuntos 
de dados. Para outras análises, esse arquivo é redundante, já que contém um subconjunto das 
informações já presentes no Arquivo de Informações do Cluster. 

 Arquivo de Informações das Localidades: Uma linha para cada ID de localidade, com 
informações sobre essa localidade e sua participação no cluster. 

 Arquivo de Estimativas de Risco: Uma linha para cada ID de localidade, com o risco estimado 
nesta localidade. 

 Arquivo dos Logs das Razões de Verossimilhança Simulados: Uma linha para cada conjunto de 
dados simulado, com o teste estatístico do log da razão de verossimilhança para esse conjunto de 
dados. Este arquivo é usado principalmente por estatísticos interessados nas propriedades de 
distribuição das estatísticas de varredura. 

É necessário abrir manualmente todos esses arquivos após se concluir a execução das análises. Eles são 
fornecidos ou em formato ASCII ou dBase, de modo que eles podem ser facilmente importados para 
planilhas, sistemas de informação geográfica ou outros softwares de bancos de dados. Eles têm o 
mesmo nome que o arquivo de saída de texto padrão, mas com uma extensão de arquivo diferente.  

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivo de Informações do Cluster, 
Cabeçalhos das Colunas, Arquivo de Informações das Localidades, Estimativas de Risco para Cada 
Localidade, Formato de Saída Geográfico, Arquivo de Saída de Gráficos Temporais. 
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Recursos Avançados 
Enquanto a maioria das análises do SaTScan pode ser realizada utilizando as funcionalidades das três 
guias básicas de entrada, análise e parâmetros de saída, opções adicionais são necessárias para alguns 
tipos de análises, e estas estão disponíveis como recursos avançados. Esses recursos são acessados 
através do botão ‘Avançado’ no canto inferior direito de cada uma das três guias principais. ‘Avançado’ 
deve ser interpretado como ‘adicional’ ou ‘incomum’, em vez de ‘complexo’, ‘difícil’ ou ‘melhor’. 

Dado que muitas das opções avançadas dependem das seleções feitas nas Guias de Entrada e de 
Análise, recomenda-se que estas duas abas sejam preenchidas primeiro. 

Tópicos Relacionados: Recursos Básicos do SaTScan, Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados, Guia da 
Janela Espacial, Guia da Janela Temporal, Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Guia de Inferência, 
Guia de Saída Espacial. 

 

Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados 

É possível se procurar e avaliar aglomerados em múltiplos conjuntos de dados, tal como descrito na 
seção de Metodologia Estatística. O primeiro conjunto de dados é definido na Guia de Entrada. Até onze 
conjuntos de dados adicionais podem ser definidos na Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados. Esses 
arquivos precisam ser da mesma classe que o primeiro. Ou seja, se o primeiro conjunto de dados 
consiste de um arquivo de casos e controles, então, todos os outros devem ser também. A precisão do 
tempo e o período de estudo também precisam ser os mesmos informados na Guia de Entrada. 

Os conjuntos de dados são adicionados inicialmente clicando no botão ‘Adicionar’, e depois 
introduzindo os nomes dos arquivos, ou digitando-os na caixa de texto, ou usando o botão do 

navegador , ou através do Assistente de Importação do SaTScan, botão de ‘Importar Arquivo’ . 
Remove-se um conjunto de dados selecionando-o e clicando no botão “Remover”. 

Múltiplos conjuntos de dados podem ser usados para duas finalidades diferentes. Uma finalidade é 
quando existem diferentes tipos de dados, e se deseja saber se há um aglomerado em um ou mais dos 
conjuntos de dados. A evidência de um cluster poderia, então, ser proveniente exclusivamente de um 
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conjunto de dados, ou pode utilizar a evidência combinada de dois ou mais conjuntos de dados. A outra 
finalidade é se ajustar para covariáveis. Neste caso, a evidência de um aglomerado é baseada em todos 
os conjuntos de dados. A diferença é discutida em mais detalhes na seção de metodologia estatística. 

Nota: Múltiplos conjuntos de dados não podem ser usados para o modelo contínuo de Poisson. 

Aviso: O tempo de processamento é consideravelmente mais longo quando se analisam múltiplos 
conjuntos de dados, quando comparado a um único conjunto de dados. Por isso, não se recomenda 
utilizar múltiplos conjuntos de dados quando há muitas localidades no arquivo de coordenadas. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Entrada, Varredura Multivariada com Múltiplos 
Conjuntos de Dados, Ajuste por Covariáveis Usando Múltiplos Conjuntos de Dados, Tempo de 
Processamento, Arquivo de Casos, Arquivo de Controles, Arquivo de População.  

 

 

Guia de Verificação de Dados 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Verificação de Dados 

Verificação de Dados Temporais 

Por padrão, o SaTScan irá verificar se todos os casos e todos os controles estão dentro do período 
temporal do estudo especificado. Nessa guia, é possível desligar isso. Casos e controles fora do período 
do estudo serão, então, ignorados. Isso pode ser usado, por exemplo, quando se quer analisar apenas 
um subconjunto temporal dos dados nos arquivos de entrada de casos e controles. 

Verificação de Dados Geográficos 

Por padrão, o SaTScan irá verificar se todos os casos, controles e números da população estão dentro da 
área geográfica especificada. Para a estatística de varredura discreta, isso significa que eles precisam 
estar em uma das localidades especificadas no arquivo de coordenadas. Para a estatística de varredura 
contínua, isso significa que todas as coordenadas especificadas no arquivo de coordenadas precisam 
estar dentro dos polígonos especificados. Nessa guia, é possível desativar esse procedimento de 
verificação de dados. Os dados fora da área geográfica do estudo serão, então, ignorados. Isto pode ser 
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usado, por exemplo, quando se quer analisar apenas um subconjunto geográfico dos dados, caso em 
que somente o arquivo de coordenadas geográficas precisa ser modificado para uma estatística de 
varredura discreta, enquanto que os outros arquivos podem ser usados como eles são. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Arquivo de Casos, Guia de Entrada, Período de Tempo do 
Estudo.  

 

Guia de Vizinhos Espaciais 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Vizinhos Espaciais 

 

Arquivo de Vizinhos Não-Euclidianos 

Ao invés de usar círculos ou elipses definidos pelas distâncias Euclidianas entre as localidades 
especificadas nos arquivos de coordenadas e de grade, é possível se especificar manualmente uma 
matriz de vizinhança, para definir vizinhos pela distância não-Euclidiana. Para cada centroide, seu 
vizinho mais próximo, 2º mais próximo, 3º vizinho mais próximo são, por sua vez, especificados, e assim 
por diante. Esta opção é ativada marcando-se a caixa nessa guia e especificando o nome do arquivo de 
vizinhos contendo as informações da matriz de vizinhança. O formato do arquivo de vizinhos é descrito 
na seção de formato do Arquivo ASCII. 

Arquivo de Meta-Localidade 

Uma meta-localidade é um conjunto de dois ou mais IDs de localidades individuais. Quando uma meta- 
localidade é especificada no arquivo especial de vizinhos, todos os membros individuais da meta- 
localidade são simultaneamente introduzidos na janela de varredura. Esta opção é ativada marcando-se 
a caixa nessa guia e especificando o nome do arquivo de meta-localidade contendo as informações 
sobre os IDs das localidades individuais pertencentes a cada meta-localidade. O formato do arquivo de 
vizinhos é descrito na seção de formato do Arquivo ASCII. 

Múltiplas Coordenadas por Localidade 

Cada ID de localidade é normalmente definido por um único conjunto de coordenadas, tal como um par 
(x, y) ou latitude e longitude. Como uma opção avançada, é possível se definir múltiplos conjuntos de 
coordenadas para cada ID de localidade, tal como ambos (x1,y1) e (x2,y2). O ID da localidade pode 
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então ser definido para ser incluído na janela de varredura circular nos casos: (i) se pelo menos um dos 
conjuntos de coordenadas estiver localizado no interior do círculo, ou (ii) se, e somente se, todos os 
conjuntos de coordenadas estiverem dentro do círculo. Os múltiplos conjuntos de coordenadas são 
especificados no arquivo de coordenadas, cada um em uma linha separada. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Formato de Arquivo ASCII, Guia de Entrada, Arquivo de 
Meta-Localidade, Arquivo Especial de Vizinhos.  

 

 

Guia da Janela Espacial  

 
Caixa de Diálogo da Guia da Janela Espacial 

 

Usar a Guia da Janela Espacial para definir a natureza exata da janela de varredura com relação ao 
espaço. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Análise, Guia da Janela Temporal, Tamanho 
Máximo do Cluster Espacial, Inclusão de Clusters Puramente Temporais.  

Tamanho Máximo do Cluster Espacial  

O programa fará a varredura para clusters de tamanho geográfico entre zero e algum limite superior 
definido pelo usuário. O limite superior pode ser especificado ou como uma porcentagem da população 
empregada na análise, ou como um percentual de alguma outra população definida em um arquivo de 
tamanho máximo de círculo, ou em termos de dimensão geográfica, usando o raio do círculo. O máximo 
também pode ser definido utilizando uma combinação destes três critérios. 

A escolha recomendada é se especificar o limite superior como um percentual da população sob risco, e 
utilizar 50% como o valor. É possível se especificar um valor máximo menor do que 50%, mas não mais 
do que 50%. Um cluster de tamanho maior indicaria áreas com taxas excepcionalmente baixas fora do 
círculo, ao invés de uma área com taxa excepcionalmente alta dentro do círculo (ou vice-versa, ao se 
procurar por clusters de taxas baixas). Em caso de dúvida, escolher uma porcentagem alta, visto que o 
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SaTScan irá, então, procurar clusters de tamanhos pequenos e grandes, sem qualquer viés de pré-
seleção em termos do tamanho do cluster. Ao calcular a porcentagem, o SaTScan usa a população 
definida pelos casos e controles para o modelo de Bernoulli, a população sob risco ajustada por 
covariáveis a partir do arquivo de população para o modelo discreto de Poisson, os casos para os 
modelos de permutação no espaço-tempo, multinomial, ordinal, exponencial e normal, e o tamanho do 
círculo como uma porcentagem da área total dos polígonos para o modelo contínuo de Poisson. Quando 
existem múltiplos conjuntos de dados, o máximo é definido como uma porcentagem da combinação do 
total da população e dos casos em todos os conjuntos de dados. 

Também é possível se especificar o tamanho máximo do círculo em termos da dimensão geográfica real, 
em vez da população. Se forem utilizadas coordenadas de latitude/longitude, então o raio máximo deve 
ser especificado em quilômetros. Se forem utilizadas coordenadas Cartesianas, o raio máximo deve ser 
especificado na mesma unidade das coordenadas Cartesianas. 

Como alternativa, para as estatísticas de varredura discretas, é possível se especificar um arquivo de 
tamanho máximo do círculo para se definir o tamanho máximo do círculo. Este arquivo precisa conter 
uma ‘população’ para cada localidade, e o tamanho máximo do círculo é, então, definido como uma 
porcentagem dessa população, ao invés da população regular. Este recurso pode ser utilizado, por 
exemplo, quando se deseja definir os círculos no modelo de Bernoulli ou no modelo de população no 
espaço-tempo com base na população real, ao invés das localidades de casos e controles. Também pode 
ser utilizado quando se deseja que os círculos geográficos incluam, por exemplo, no máximo 10 
municípios de um total de 100, independentemente da população desses municípios. Isto é conseguido 
atribuindo-se uma ‘população’ de 1 para cada município no arquivo especial de tamanho máximo do 
círculo e então definindo o tamanho máximo do círculo como sendo 10% dessa ‘população’. 

Se uma análise espaço-temporal prospectiva é realizada, ajustada para as análises anteriores, e se o 
tamanho máximo do círculo é definido como uma porcentagem da população, então o arquivo especial 
de tamanho máximo do círculo deve ser utilizado. Isto é para garantir que os círculos geográficos 
avaliados não mudem ao longo do tempo. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia da Janela Espacial, Arquivo de Tamanho Máximo do 
Círculo, Inclusão de Clusters Puramente Temporais, Tempo de Processamento. 

Inclusão de Clusters Puramente Temporais 

Um cluster puramente temporal é aquele que inclui toda a área geográfica, mas apenas um período de 
tempo limitado. Ao se fazer uma análise espaço-temporal, é possível permitir que potenciais clusters 
contenham toda a área geográfica sob estudo, como uma exceção ao tamanho máximo do cluster 
espacial escolhido. Dessa forma, os clusters puramente temporais são incluídos na coleção de janelas 
avaliadas. 

Nota: Esta opção não está disponível para o modelo de permutação no espaço-tempo, visto que esse 
modelo ajusta automaticamente para clusters puramente temporais. Ao se ajustar para clusters 
puramente temporais usando a randomização estratificada, todos os clusters puramente temporais já 
são ajustados, e este parâmetro não tem efeito sobre a análise. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia da Janela Espacial, Tamanho Máximo do Cluster 
Espacial, Inclusão de Clusters Puramente Espaciais, Ajuste de Tendência Temporal, Tempo de 
Processamento. 

Janela de Varredura Elíptica 

Como uma opção avançada, é possível utilizar uma janela de varredura que consiste não apenas de 
círculos, mas também de elipses de diferentes formatos e ângulos. Quando a estatística de varredura 
espacial elíptica é requerida, o SaTScan utiliza a janela circular mais cinco diferentes formas elípticas, 
onde a razão entre os eixos mais longo e mais curto da elipse é de 1,5; 2; 3; 4 ou 5. Para cada forma, um 
número diferente de ângulos de elipse são utilizados, para os números 4, 6, 9, 12 e 15, respectivamente, 
dependendo da forma elíptica. O eixo norte-sul é sempre um dos ângulos incluídos, e o restante é 
igualmente espaçado ao redor do círculo. Para cada formato e ângulo, todos os tamanhos possíveis de 
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elipses são usados, até um limite superior especificado pelo usuário, da mesma maneira que para a 
janela circular. 

Quando se utiliza uma janela de formato elíptico, é possível solicitar uma penalidade de não-
compactação (excentricidade), que favorecerá as elipses mais compactas sobre aquelas menos 
compactas, mesmo quando elas tiverem razões de verossimilhança ligeiramente inferiores, e as elipses 
menos compactas, quando a diferença for maior. A fórmula para a penalidade é [4s/(s+1)

2
]

a
, onde s é a 

forma de janela elíptica definida como a razão entre o comprimento do eixo mais longo e o eixo mais 
curto da elipse. Com uma forte penalidade a=1, com uma média penalidade a=1/2 e sem penalidade 
a=0. 

Nota: No modo de ‘lote’, é possível se solicitar ao SaTScan para usar qualquer outro conjunto de elipses 
para definir a janela de varredura, e qualquer valor do parâmetro de penalidade de excentricidade 
maior do que zero. 

Nota: A opção de janela elíptica só pode ser usada quando são utilizadas coordenadas Cartesianas 
bidimensionais regulares, mas não quando elas são especificadas como latitude/longitude. Nesse último 
caso, deve-se primeiro fazer um mapa de projeção plana a partir das coordenadas de latitude/longitude, 
para o qual há muitas propostas diferentes na literatura da geografia. 

Nota: A janela de varredura elíptica não está disponível para o modelo contínuo de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Tempo de Processamento, Inclusão de Clusters Puramente 
Espaciais, Teste da Razão de Verossimilhança, Tamanho Máximo do Cluster Espacial, Estatísticas de 
Varredura Espacial Temporal e Espaço-Temporal, Guia da Janela Espacial.  

Estatística de Varredura Espacial Isotônica 

Na estatística de varredura espacial padrão, o modelo alternativo é de que há uma taxa mais elevada no 
interior do cluster, e uma taxa mais baixa fora do cluster. Ao passo que a taxa não é assumida como 
sendo constante nem no interior e nem no exterior da janela, qualquer variação na taxa não é levada 
em conta no cálculo da verossimilhança. Ao invés de uma janela circular, a estatística de varredura 
espacial isotônica

13
 define a janela usando um conjunto de círculos sobrepostos de diferentes tamanhos 

que são centrados no mesmo ponto. O modelo alternativo é de que a taxa é mais alta dentro do círculo 
mais interno, um pouco mais baixa entre o primeiro e o segundo círculos, e assim por diante, até o 
último círculo. Não há um número pré-definido de círculos ou qualquer suposição prévia sobre seus 
respectivos tamanhos, exceto que o maior círculo deve ser menor do que o tamanho máximo do círculo 
especificado pelo usuário. Em vez disso, o método encontra a coleção de círculos que maximiza a 
estatística da razão de verossimilhança. Assim como na estatística de varredura espacial padrão, a janela 
se move sobre o espaço, considerando muitos possíveis círculos de centroides. O método ajusta para a 
múltipla testagem, inerente tanto às diversas localidades do cluster consideradas, como às muitas 
possíveis coleções de círculos usadas para a janela de varredura. 

Nota: Embora o método avalie uma janela com múltiplos círculos, por vezes é um único círculo que 
proporciona a mais alta verossimilhança e, por conseguinte, define o cluster mais provável. 

Nota: A estatística de varredura espacial isotônica está apenas disponível para as análises puramente 
espaciais utilizando tanto o modelo discreto de Poisson como o modelo de Bernoulli. Ela não está 
disponível para múltiplos conjuntos de dados. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Tamanho Máximo do Cluster Espacial. 
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Guia da Janela Temporal 

 

Caixa de Diálogo da Guia da Janela Temporal 

Usar a Guia da Janela Temporal para definir a natureza exata da janela de varredura com relação ao 
tempo. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Análise, Guia da Janela Espacial, Tamanho Máximo 
do Cluster Temporal, Inclusão de Clusters Puramente Espaciais, Definição da Janela Temporal Flexível. 

Tamanho Máximo do Cluster Temporal  

Para as análises puramente temporais e espaço-temporais, o tamanho máximo do cluster temporal 
pode ser especificado em termos de uma porcentagem do período de estudo como um todo, ou em um 
certo número de dias, meses ou anos. O valor máximo deve ser pelo menos tão grande quanto o 
comprimento do intervalo de tempo agregado. Se for especificado como uma porcentagem, então para 
os modelos de Bernoulli e Poisson, esta pode ser no máximo 90%, e para o modelo de permutação no 
espaço-tempo, no máximo 50%. O valor recomendado é de 50%. 

Tópicos Relacionados: Guia da Janela Temporal, Tamanho Mínimo do Cluster Temporal, Tamanho 
Máximo do Cluster Espacial, Inclusão de Clusters Puramente Espaciais, Definição da Janela Temporal 
Flexível, Agregação do Tempo. 
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Tamanho Mínimo do Cluster Temporal  

Para as análises puramente temporais e espaço-temporais, o tamanho mínimo do cluster temporal pode 
ser especificado em termos de um certo número de dias, meses ou anos. Se a precisão do tempo no 
arquivo de entrada é dia, mês ou ano, então ele é especificado na mesma unidade que a unidade de 
agregação de tempo na Guia de Análise. Se a precisão do tempo no arquivo de entrada é genérica, 
então, ele é especificado na mesma unidade genérica. O valor padrão é uma unidade, o que significa 
que não há uma restrição mínima para o tamanho do cluster temporal, exceto aquela imposta pelos 
dados ou pela agregação dos dados. 

Tópicos Relacionados: Guia da Janela Temporal, Tamanho Máximo do Cluster Temporal, Tamanho 
Máximo do Cluster Espacial, Inclusão de Clusters Puramente Espaciais, Definição da Janela Temporal 
Flexível, Agregação do Tempo. 

Inclusão de Clusters Puramente Espaciais 

Além do tamanho máximo do cluster temporal, é possível também permitir clusters que contenham 
todo o período de tempo sob estudo. Dessa forma, os clusters puramente espaciais são incluídos entre 
as janelas avaliadas. O objetivo de se especificar um tamanho temporal máximo, mas ainda assim 
incluindo clusters puramente espaciais, é eliminar aglomerados contendo todo o período do estudo, 
com exceção de um pequeno intervalo de tempo bem no início ou bem no final do período de estudo. 

Nota: Ao se ajustar para clusters puramente espaciais usando a randomização estratificada, todos os 
clusters puramente espaciais já são ajustados, e este parâmetro não tem efeito sobre a análise. 

Tópicos Relacionados: Guia da Janela Temporal, Tamanho Máximo do Cluster Temporal, Inclusão de 
Clusters Puramente Temporais, Ajuste Espacial. 

Definição da Janela Temporal Flexível 

Para análises retrospectivas, o SaTScan irá avaliar todas as janelas temporais inferiores ao máximo 
especificado, e para as análises prospectivas, o mesmo é verdadeiro, com a restrição adicional de que o 
final da janela é idêntico à data final do período de estudo. Quando necessário, o SaTScan pode ser mais 
flexível do que isso, e é possível se definir a janela de varredura como qualquer período de tempo que 
inicia dentro de uma ‘faixa inicial’ predefinida e termina dentro de uma ‘faixa final’ predefinida. 

Essa opção é disponível apenas quando uma análise retrospectiva puramente temporal ou uma análise 
retrospectiva espaço-temporal é selecionada na Guia de Análise. 

Tópicos Relacionados: Guia da Janela Temporal, Tamanho Máximo do Cluster Temporal, Inclusão de 
Clusters Puramente Espaciais, Período do Estudo, Agregação do Tempo. 
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Guia de Ajustes Espaciais e Temporais 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Ajustes Espaciais e Temporais 

 

Ajusta-se para covariáveis ou incluindo-as nos arquivos de casos e de população, ou usando múltiplos 
conjuntos de dados, dependendo do modelo de probabilidade utilizado. As funcionalidades nesta guia 
são usadas para ajustar para tendências e variação temporal, espacial e espaço-temporal. A maioria está 
disponível apenas quando se utiliza o modelo de probabilidade discreto de Poisson. A única exceção é o 
ajuste do espaço por interação de dia-da-semana para o modelo de permutação no espaço-tempo. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Análise, Ajustes Espaciais e Temporais, Ajuste de 
Tendência Temporal, Ajuste Espacial, Ajuste com Risco Relativo Conhecido, Modelo de Poisson. 

Ajuste de Tendência Temporal 

Pode se ajustar para tendências temporais de três modos diferentes: 

Não-paramétrico: Quando o ajuste é não-paramétrico, o SaTScan ajusta para qualquer tipo de variação 
puramente temporal. Isto é feito por estratificação da randomização pelos intervalos de tempo 
agregados, de modo que cada intervalo de tempo tenha o mesmo número de casos nos conjuntos de 
dados reais e aleatórios. Isto é, apenas a localidade espacial de um caso é randomizada. 

Log de tendência linear, especificado pelo usuário: Especificar um aumento ou um decréscimo 
percentual anual no risco. Uma tendência decrescente é especificada com um número negativo. Por 
exemplo, se a taxa diminui em 1,4% ao ano, então escrever “-1.4” na caixa “% por ano”. 

Log de tendência linear, calculado automaticamente: Ao invés de o usuário especificar o risco relativo 
ajustado, o SaTScan pode calcular a tendência observada nos dados, e então ajustar exatamente para 
essa quantidade de aumento ou decréscimo. 
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O padrão é não ter nenhum ajuste de tendência temporal. 

Nota: Ao se fazer uma análise de variação espacial nas tendências temporais, não é possível se ajustar 
para tendências temporais. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Ajuste por Dia-da-Semana, Ajustes 
Espaciais e Temporais, Ajuste Espacial, Ajuste com Risco Relativo Conhecido, Modelo de Poisson. 

Ajuste por Dia-da-Semana 

Para alguns dados, tais como consultas médicas, pode haver uma variação natural de dia-da-semana, 
para a qual se deve ajustar. Isto é feito de uma forma não-paramétrica. O efeito de se solicitar um ajuste 
por dia-da-semana na Guia de Ajustes Espaciais e Temporais é o mesmo efeito da inclusão de uma 
covariável de dia-da-semana nos arquivos de entrada. 

Com o modelo de permutação no espaço-tempo, ajusta-se automaticamente para o dia-da-semana se 
for especificamente solicitado ou não, como parte do seu ajuste completo para qualquer variação 
puramente temporal. Em vez disso, é possível se solicitar um ajuste para o dia-da-semana pela interação 
espacial. Este ajusta para o fato de que algumas áreas geográficas podem ter um padrão de dia-da-
semana diferente de outras áreas. Por exemplo, uma clínica médica pode ter um grande número de 
consultas em finais de semana, enquanto outra clínica pode estar fechada nos finais de semana. O efeito 
é o mesmo que incluir o dia-da-semana como uma covariável no arquivo de casos utilizado pelo modelo 
de permutação no espaço-tempo. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Ajustes de Tendência Temporal, Ajuste 
com Risco Relativo Conhecido, Modelo de Permutação no Espaço-Tempo. 

Ajuste Espacial 

Quando uma análise puramente espacial é realizada, a finalidade é se encontrar clusters puramente 
espaciais. Para a estatística de varredura espaço-temporal, esta função ajusta para todos esses 
aglomerados, para verificar se existe quaisquer aglomerados espaço-temporais não explicados pelos 
aglomerados puramente espaciais. Isto é feito de uma forma não paramétrica, através da randomização 
estratificada por localidade, de modo que o número total de casos em cada localidade específica é a 
mesma nos conjuntos de dados reais e aleatórios. Ou seja, apenas o tempo de um caso é randomizado. 

O padrão é não ter nenhum ajuste espacial. 

Nota: Não é possível se ajustar simultaneamente para clusters espaciais e clusters puramente temporais 
usando a randomização estratificada. Se ambos os tipos de ajustes são desejados, o modelo de 
permutação no espaço-tempo deve ser, então, usado. É possível se ajustar para clusters puramente 
espaciais com randomização estratificada em conjunto com um ajuste temporal usando um log de 
tendência linear. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Ajustes Espaciais e Temporais, Ajustes de 
Tendência Temporal, Ajuste com Risco Relativo Conhecido, Modelo de Poisson. 

Ajuste com Riscos Relativos Conhecidos 

A maneira mais flexível para se ajustar uma análise do modelo discreto de Poisson é usar o arquivo 
especial de ajustes. Neste arquivo, um risco relativo é especificado para qualquer combinação de 
localidade e período de tempo, e o SaTScan irá ajustar as contagens esperadas para cima ou para baixo 
com base nesse risco relativo. Um uso desta opção é se ajustar para a falta de dados, especificando-se 
um risco relativo de zero para aquelas combinações de localidade e tempo para as quais os dados estão 
ausentes. 

O formato requerido para o Arquivo de Ajustes está descrito na seção de Dados de Entrada. 

Tópicos Relacionados: Guia de Ajustes Espaciais e Temporais, Ajustes Espaciais e Temporais, Ajuste de 
Tendência Temporal, Ajuste Espacial, Arquivo de Ajustes, Modelo de Poisson. 

 



 
Manual do Usuário do SaTScan v9.4  56 
 

 
Guia de Inferência 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Inferência 

Esta guia é acessada clicando-se no botão ‘Avançado’ no canto inferior direito da Guia de Análise. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Análise, Término Antecipado das Simulações, Ajuste 
para Análises Prévias em Vigilância Prospectiva. 

Valor de ‘P’ 

Para calcular os valores de ‘p’ para os clusters detectados, o programa SaTScan utiliza simulações de 
computador para gerar um número de replicações aleatórias do conjunto de dados sob a hipótese nula. 
Se a razão da máxima verossimilhança calculada para o cluster mais provável no conjunto de dados reais 
for elevada em comparação às razões das máximas verossimilhanças calculadas para os clusters mais 
prováveis nos conjuntos de dados aleatórios, esta é uma evidência contra a hipótese nula e a favor da 
existência de clusters. A comparação pode ser feita em quaisquer das três formas a seguir, ou 
utilizando-se uma combinação das mesmas, sendo essa última a opção padrão. 

Monte Carlo Padrão: A estatística do teste é calculada para cada replicação aleatória, bem como para o 
conjunto de dados reais, e se este último estiver entre os 5% maiores, então o teste é significativo ao 
nível de 0,05. Se ele estiver entre os 1% mais elevados, o teste é significativo ao nível de 0,01, e assim 
por diante. Este é o chamado ‘teste de hipótese de Monte Carlo’, e foi proposto pela primeira vez por 
Dwass

15
. Independentemente do número de replicações de Monte Carlo escolhido, o teste de hipótese 

não é tendencioso, resultando em um nível de significância correto que não é nem conservador, nem 
liberal, nem uma estimativa. O número de replicações afeta o poder do teste, com mais replicações 
conferindo um poder ligeiramente superior. 

No SaTScan, o número de replicações deve ser de pelo menos 999, para garantir um excelente poder 
para todos os tipos de conjuntos de dados. Para conjuntos de dados de tamanho pequeno ou médio, 
9999 replicações são recomendadas, desde que o tempo de computação não seja uma questão 
importante. 
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Monte Carlo Sequencial: Com mais replicações de Monte Carlo, o poder da estatística de varredura é 
maior, mas também é mais demorado de se executar. Quando o valor de ‘p’ é pequeno, em geral o 
esforço vale à pena, mas para grandes valores de ‘p’, geralmente é irrelevante se, por exemplo, ‘p’ = 
0,7535, ou ‘p’ = 0,8545. O SaTScan fornece a opção de encerrar as simulações de Monte Carlo mais cedo 
quando o valor de ‘p’ é grande, empregando o teste sequencial de Monte Carlo

16,17
. Com esta opção, os 

cálculos do SaTScan terminarão tão logo um número fixo de replicações de Monte Carlo tenha uma 
razão de verossimilhança maior do que a razão de verossimilhança do conjunto de dados reais. O valor 
padrão é de 50 réplicas. Se o número fixo nunca for alcançado, os cálculos continuarão até que o 
número máximo de réplicas de Monte Carlo tenha sido alcançado. Com os valores padrão de 50 e 999, 
não há perda de poder ao nível de alfa=0,05, quando se compara o teste de Monte Carlo sequencial com 
o teste padrão. 

Aproximação de Gumbel: Com 999 réplicas aleatórias, o menor valor de ‘p’ que o teste de hipótese de 
Monte Carlo pode relatar é 1/(999+1)=0,001. Do mesmo modo, com 9999 réplicas, o menor valor de ‘p’ 
possível é 0,0001. Como uma alternativa ao teste de hipótese de Monte Carlo, é possível se empregar a 
distribuição de valores extremos de Gumbel para estimar os valores de ‘p’ aproximados

18
. Com esta 

abordagem, não existe um limite inferior para os valores de ‘p’ resultantes (exceto p>0, é claro). O 
método funciona através da geração de 999, ou algum outro número de réplicas aleatórias dos dados 
sob a hipótese nula. A razão da máxima verossimilhança de cada réplica é então usada para ajustar uma 
distribuição de Gumbel para os dados usando métodos de estimações momentâneas. Uma vez que a 
distribuição de Gumbel que melhor se ajusta aos dados tenha sido obtida, o valor de ‘p’ é calculado 
como a probabilidade de que esta distribuição gere um valor maior do que a razão da máxima 
verossimilhança observada para o cluster mais provável do conjunto de dados reais. 

Para a estatística de varredura puramente espacial com os modelos de probabilidade discreto de 
Poisson e Bernoulli, demonstrou-se que a distribuição de Gumbel se ajusta muito bem aos dados e gera 
valores de ‘p’ muito precisos

18
. Ainda não houve quaisquer estudos semelhantes para as outras 

estatísticas de varredura, por isso esta opção está, no momento, disponível apenas para as análises 
puramente espaciais com esses dois modelos de probabilidade. 

Valor de ‘P’ Padrão: De forma padrão, o SaTScan irá calcular os valores de ‘p’ utilizando uma 
combinação dos três modos descritos acima. Por exemplo, ele pode apresentar o valor de ‘p’ baseado 
no Monte Carlo sequencial, a menos que o valor de ‘p’ seja muito pequeno, situação em que ele irá 
relatar a aproximação de Gumbel. A abordagem exata depende do tipo de análise solicitada, bem como 
da natureza dos dados, uma vez que o Monte Carlo sequencial e a aproximação de Gumbel não 
funcionam para todas as análises e os conjuntos de dados. 

Nota: Nas versões anteriores do SaTScan, o Monte Carlo padrão era o método definido para o cálculo 
dos valores de ‘p’, e as outras opções são novas a partir da versão 9.0. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise, Tempo de Processamento, Guia de Inferência, Teste da Razão de 
Verossimilhança, Classificação (Rank) de Monte Carlo, Replicações de Monte Carlo, Gerador de Números 
Aleatórios, Resultados da Análise.  

Ajuste para Análises Prévias em Vigilância Prospectiva 

Quando se fazem análises prospectivas puramente temporais ou análises prospectivas espaço-
temporais repetidamente, de uma forma periódica no tempo, é possível se ajustar a inferência 
estatística (valores de ‘p’) para a testagem múltipla inerente às análises repetidas realizadas. Para fazer 
isso, basta marcar a caixa “ajustar para análises prévias”, e especificar a data para a qual se deseja 
ajustar todas as análises subsequentes. Esta data tem que ser maior ou igual à data de início do período 
de estudo, e menor ou igual à data final do período de estudo, conforme especificado na Guia de 
Entrada. 

O ajuste é feito por meio da utilização de um diferente conjunto de cilindros no cálculo da máxima 
verossimilhança para os conjuntos de dados reais e aleatórios. Para o conjunto de dados real, o máximo 
é obtido sobre todos os clusters atualmente vivos, ou seja, aqueles cilindros que atingem a data final do 
período de estudo. Para os conjuntos de dados aleatórios, o máximo é tomado sobre todos os cilindros 
com uma data final posterior à data de ajuste especificada nesta data. Isto é, ele toma o máximo sobre 
todos os cilindros previamente utilizados nas análises anteriores, para as quais se está ajustando agora. 
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Para que o ajuste seja correto, é importante que a janela de varredura espacial seja a mesma para cada 
análise realizada ao longo do tempo. Isto significa que os pontos da grade que definem os centróides 
circulares precisam permanecer os mesmos. Se os IDs das localidades no arquivo de coordenadas 
permanecerem os mesmos em cada análise periódica no tempo, então não há problema. Por outro lado, 
se novas IDs forem adicionadas ao arquivo de coordenadas ao longo do tempo, então é preciso usar um 
arquivo especial de grade e manter esse arquivo em todas as análises. Além disso, quando se ajusta para 
análises prévias, e se o tamanho máximo do círculo é definido como uma porcentagem da população, 
então o arquivo especial de tamanho máximo do círculo deve ser usado. 

Tópicos Relacionados: Guia de Inferência, Tempo de Processamento, Tipo de Análise, Estatísticas de 
Varredura Espacial Temporal e Espaço-Temporal.  

Estatística de Varredura Iterativa 

A opção de varredura iterativa é utilizada para ajustar os valores de ‘p’ de aglomerados secundários 
para os clusters mais prováveis que são encontrados e relatados. Isto é feito realizando-se a análise em 
várias iterações, removendo-se o cluster mais provável encontrado em cada iteração e, em seguida, 
reanalisando os dados restantes

23
. O usuário deve especificar o número máximo de iterações 

permitidas, no intervalo de 1-32000. O usuário também pode solicitar que as iterações parem quando o 
último cluster encontrado tiver um valor de ‘p’ maior do que um limite inferior determinado.  

Em termos de tempo de processamento, cada iteração demora aproximadamente a mesma quantidade 
de tempo de uma análise regular com os mesmos parâmetros. 

Nota: Demonstrou-se que os valores de ‘p’ da estatística de varredura iterativa são válidos para uma 
análise puramente espacial com o modelo discreto de Poisson. O recurso também está disponível para 
as outras estatísticas de varredura discretas, mas não se sabe se os valores de ‘p’ são tão precisos. A 
estatística de varredura iterativa não está disponível para as estatísticas de varredura espaço-temporais, 
nem para o modelo contínuo de Poisson. 

Tópicos Relacionados: Ajuste para Clusters Mais Prováveis, Guia de Inferência, Tempo de 
Processamento. 
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Guia de Análise de Fronteira 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Análise de Fronteira 

Esta guia é acessada clicando-se no botão ‘Avançado’ no canto inferior direito da Guia de Análise. 

Quando a estatística de varredura espacial detecta um cluster estatisticamente significativo, suas 
fronteiras exatas são incertas. Algumas localidades dentro do cluster detectado podem não ter um risco 
alto, equanto pode haver um risco aumentado em algumas localidades fora do cluster detectado. Isto é 
obviamente verdadeiro se o verdadeiro cluster não é circular quando uma janela de varredura circular é 
usada, ou não é elíptico quando uma janela de varredura elíptica é usada; mas também é verdade 
mesmo que o verdadeiro cluster seja circular em uma análise circular, ou elíptico em uma análise 
elíptica. Isto ocorre devido ao tamanho de amostra limitado em cada localidade geográfica. Para se 
obter estimativas melhores das fronteiras desses aglomerados verdadeiros, poderia se aumentar o 
tamanho da amostra, mas isso raramente é possível. O que é possível é fornecer alguma medida de 
certeza sobre se uma determinada localidade realmente pertence ao verdadeiro cluster ou não. Uma 
dessas medidas é o ‘F’ de Oliveira. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Análise, ‘F’ de Oliveira. 

‘F’ de Oliveira 

Esta opção está disponível para uma análise de Poisson puramente espacial, quando os clusters mais 
prováveis são relatados hierarquicamente, sem sobreposição geográfica. 

O ‘F’ de Oliveira é uma medida do quão provável uma localidade particular está no cluster verdadeiro, 
se e quando existir um verdadeiro cluster. Ele é calculado para cada localidade, seja um setor censitário, 
código postal ou país, dependendo dos dados de entrada. Um valor de ‘F’ mais alto significa que é mais 
provável ser parte do verdadeiro aglomerado, mas, e isto é importante, ainda que se tenha um valor no 
intervalo [0,1], isso NÃO deve ser interpretado como a probabilidade de pertencente ao cluster. A única 
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interpretação deve ser que um valor maior significa que é mais provável de ser parte do verdadeiro 
aglomerado. Se não houver aglomerados estatisticamente significativos, não há nenhum ‘F’ de Oliveira 
para relatar, uma vez que eles são todos iguais a zero. 

Tal como foi implementado no SaTScan, o ‘F’ de Oliveira é uma variação do método descrito por Oliveira 
et al. (2011). Quando há apenas um único aglomerado estatisticamente significativo relatado, ele é 
calculado da seguinte forma: 

1. Condicionado ao número total de casos no conjunto de dados, gerar um conjunto de dados 
aleatório, onde a contagem esperada para uma localidade é igual à contagem observada, usando 
uma distribuição de probabilidade multinomial. Estas são as contagens geradas por distribuições 
independentes de Poisson condicionadas ao número total de casos observados. 

2. Para este conjunto de dados aleatórios, executar a estatística de varredura espacial com as 
contagens esperadas baseadas na população original. Observar quais localidades estão dentro do 
cluster mais provável. 

3. Repetir os passos 1 e 2 um grande número de vezes, por exemplo, 1.000. Para cada localidade, 
observar em quantas das 1.000 vezes ela pertenceu ao cluster mais provável. O ‘F’ de Oliveira é 
definido como a proporção dessas vezes em que a localidade pertenceu ao cluster mais provável. 

Quando a análise do SaTScan gera dois clusters estatisticamente significativos, o passo 2 acima utiliza os 
dois aglomerados mais prováveis, e assim por diante. 

Uma vez que o cálculo do ‘F’ de Oliveira requer um segundo conjunto de simulações, ele aumenta o 
tempo de processamento necessário. 

Os valores de ‘F’ de Oliveira resultantes são fornecidos no arquivo de resultados chamado ‘Estimativas 
de Risco para Cada Localidade’. Este é normalmente um arquivo de resultados opcional, mas quando o 
‘F’ de Oliveira é calculado, este arquivo será criado mesmo que não seja solicitado na Guia de Saída. O 
‘F’ de Oliveira também é fornecido no arquivo de resultados de ‘Informações das Localidades’, mas este 
arquivo é gerado somente se ele for explicitamente solicitado na Guia de Saída. 

Os valores de ‘F’ fornecidos pelo SaTScan podem ser utilizados para criar um mapa codificado por cores, 
onde as localidades em um cluster são representadas com cores diferentes, dependendo do seu valor de 
‘F’. 

Tópicos Relacionados: Guia de Análise de Fronteira, Critérios para Relatar Clusters Sobrepostos, Arquivo 
de Estimativas de Risco para Cada Localidade. 
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Guia de Estimativa de Poder 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Estimativa de Poder 

Assim como não existe nenhuma maneira analítica conhecida para se obter os valores de ‘p’ para as 
estatísticas de varredura no software SaTScan, não há nenhuma maneira analítica para se estimar o 
poder. Então, isso precisa ser feito por meio de simulações. Especificando um conjunto de localidades, 
tamanhos e riscos relativos de um cluster hipotético, o SaTScan irá estimar o poder estatístico para 
aquelas hipóteses alternativas pré-especificadas. Notar que várias hipóteses alternativas podem ser 
avaliadas ao mesmo tempo, o que é computacionalmente mais eficiente do que avaliar uma de cada 
vez. As hipóteses alternativas são definidas no ‘Arquivo de Hipóteses Alternativas’, com uma linha vazia 
entre as diferentes hipóteses alternativas de interesse. Observar que todas as localidades no mesmo 
cluster não precisam ter o mesmo risco relativo, e está tudo bem ainda que haja alguns riscos relativos 
maiores do que um e outros riscos relativos inferiores a um. 

As estimativas de poder podem ser feitas tanto em conexão com uma análise efetiva do SaTScan de 
dados reais, ou como uma análise separada. Para esta última, não é necessário se especificar um 
arquivo de casos, sendo suficiente se especificar o número total de casos. 

A precisão das estimativas de poder irá aumentar com mais simulações executadas. São recomendadas 
pelo menos 9.999 simulações sob a hipótese nula, e pelo menos 1.000 sob cada uma das hipóteses 
alternativas. Estimativas de poder podem ser realizadas utilizando tanto uma abordagem direta de 
Monte Carlo ou utilizando a aproximação de Gumbel. Os resultados devem ser similares. 
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O poder estatístico irá variar muito, dependendo do número total de casos no conjunto de dados, do 
tamanho da população do cluster e do risco relativo no cluster, com valores maiores resultando em 
poder maior. 

Esta funcionalidade está disponível apenas para o modelo de probabilidade discreto de Poisson.  

Tópicos Relacionados: Modelo de Probabilidade de Poisson, Arquivo de Hipóteses Alternativas. 
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Guia de Saída Espacial 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Saída Espacial 

Esta guia é acessada clicando-se no botão ‘Avançado’ no canto inferior direito da Guia de Saída. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Saída, Resultados das Análises, Critérios para 
Relatar Clusters Secundários, Notificação Apenas de Clusters Pequenos. 

Arquivo KML de Saída Geográfica (*.kml) 

Com o arquivo de saída KML, os clusters detectados no SaTScan podem ser representados usando o 
Google Earth ou o Google Maps. O Google Earth é um software gratuito que pode ser baixado a partir 
de ‘earth.google.com’. Se ele já estiver no computador, o SaTScan irá iniciá-lo automaticamente após a 
análise ser concluída, e mostrar os aglomerados detectados. O mapa do Google Earth pode ser então 
editado, adicionando-se ou subtraindo-se outros recursos ao mapa, tais como limites do país, rótulos 
dos nomes das cidades, ferrovias e vulcões. 

O arquivo de saída KML só pode ser usado quando as coordenadas geográficas forem especificadas 
usando latitudes e longitudes. Embora os arquivos KML também possam ser lidos por algum outro 
software geográfico, os arquivos KML do SaTScan podem ou não funcionar bem para essas aplicações. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Arquivo Padrão de Resultados, Saída Geográfica Shapefile, Guia de 
Saída Espacial, Arquivo de Informações do Cluster, Arquivo de Coordenadas Geográficas, Coordenadas 
Lat/Long, Formato de Saída de Coluna. 
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Critérios para Relatar Clusters Secundários 

O SaTScan avalia uma quantidade enorme de diferentes círculos/cilindros, a fim de encontrar o cluster 
mais provável. Para grandes conjuntos de dados, o número de potenciais clusters é de milhões para uma 
análise puramente espacial, e na casa dos bilhões para uma análise espaço-temporal. Todos estes outros 
clusters podem ser considerados aglomerados secundários, seja com uma taxa alta ou baixa. Apresentar 
todos esses clusters secundários é impraticável e desnecessário, visto que muitos deles serão bastante 
semelhantes entre si. Por exemplo, adicionar uma localidade com uma população muito pequena ao 
cluster mais provável não irá diminuir muito a probabilidade, mesmo que essa localidade não contenha 
casos adicionais. Tal cluster secundário não é interessante, ainda que pudesse ter a segunda maior 
probabilidade dentre todos os aglomerados avaliados. 

Ao invés de relatar informações sobre todos os clusters avaliados, o SaTScan relata apenas um número 
limitado de aglomerados secundários utilizando os critérios especificados pelo usuário. Um 
procedimento em três estágios é utilizado para selecionar os clusters secundários a se relatar: 

1. Para cada centroide circular, o SaTScan irá considerar apenas o cluster com a probabilidade mais 
alta dentre aqueles que compartilham esse mesmo centróide (ponto de grade). 

2. O conjunto resultante de clusters será ordenado em ordem decrescente pelo valor dos seus logs 
de razões de verossimilhança, criando uma lista com o mesmo número de clusters, quantos 
forem os pontos de grade. 

3. O cluster mais provável será sempre relatado. Clusters secundários podem ser relatados com 
base em um ou ambos de dois critérios. O primeiro é um critério puramente hierárquico, onde 
aglomerados secundários com p<1,0 são relatados dependendo do seu grau de sobreposição 
geográfica com os clusters mais prováveis já relatados. O segundo é um critério baseado no 
índice de Gini, que é uma medida de dispersão estatística. Com este critério, o SaTScan seleciona 
o grupo de clusters não sobrepostos que maximiza o índice de Gini, de modo que há uma grande 
diferença nas taxas entre as áreas de clusters e não clusters

31
. Estes últimos são chamados de 

‘clusters de Gini’. 

Opções de Relatórios de Cluster Hierárquico 

Nenhuma Sobreposição Geográfica: Padrão. Aglomerados secundários serão apenas relatados se e 
somente se eles não se sobrepuserem a um cluster relatado anteriormente, isto é, eles não podem ter 
quaisquer IDs de localidade em comum. Portanto, aglomerados sobrepostos não serão relatados. Esta é 
a opção mais restritiva, apresentando o menor número de aglomerados. 

Nenhum Centro de Cluster em Outros Clusters: Aglomerados secundários são relatados se eles não 
estiverem centrados em um cluster relatado anteriormente, e não contiverem o centro de um cluster 
relatado previamente. Embora dois clusters possam se sobrepor, não haverá relato de cluster com o seu 
centróide contido em outro cluster relatado. 

Nenhum Centro de Cluster em Clusters Mais Prováveis: Aglomerados secundários são relatados se eles 
não estiverem centrados em um cluster relatado anteriormente. Isto significa que não haverá 
aglomerado relatado com o seu centro contido em um cluster mais provável relatado anteriormente. 

Nenhum Centro de Cluster em Clusters Menos Prováveis: Aglomerados secundários não contêm o 
centro de um cluster relatado anteriormente. Isto significa que não haverá relato de aglomerado com o 
seu centro contido em um cluster menos provável relatado subsequentemente. 

Nenhum Par de Centros com Ambos em Outros Clusters: Aglomerados secundários não estão 
centrados em um cluster relatado anteriormente que contém o centro de um aglomerado relatado 
previamente. Isto significa que não haverá pares de clusters relatados, cada qual contendo o centro do 
outro. 

Sem Restrições = Cluster mais Provável para Cada Ponto de Grade: A opção mais ampla é para todos os 
clusters constantes da lista, sem restrições. Esta opção informa o cluster mais provável para cada ponto 
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de grade, incluindo aglomerados com p=1,0. Isto significa que o número de clusters relatados é idêntico 
ao número de pontos de grade. ATENÇÃO: Esta opção pode criar arquivos de saída de tamanhos muito 
grandes. 

Opção de Relatório de Cluster de Índice de Gini  

Esta opção é válida apenas para análises puramente espaciais com os modelos de Poisson ou Bernoulli. 
Para criar a coleção de clusters baseada no índice de Gini, o SaTScan primeiro define um conjunto de 
limites superiores para o tamanho do cluster, com a coleção padrão sendo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 
20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 por cento da população. Para cada limite superior, o critério de coleção de 
cluster hierárquico sem nenhuma sobreposição geográfica é usado para definir um conjunto de 
aglomerados, conforme descrito acima. O índice de Gini é então calculado para esta coleção de clusters, 
e quando repetido para cada limite superior, resulta em doze diferentes índicies de Gini. O SaTScan 
escolhe então a coleção que maximiza o índice de Gini. Estes são chamados ‘clusters de Gini’. Como uma 
funcionalidade opcional, o SaTScan irá relatar os valores dos índices de Gini para cada um dos limites 
superiores utilizados. 

Nota: É possível solicitar que ambos os clusters hierárquicos e de Gini sejam relatados, e esta é a 
configuração padrão. Isto significa que pode haver aglomerados sobrepostos, mesmo quando a opção 
de aglomerado hierárquico sem sobreposição é selecionada, uma vez que alguns dos clusters 
hierárquicos podem se sobrepor a alguns dos clusters de Gini, sem ser idênticos. Se nenhum for 
solicitado, o SaTScan irá relatar somente o cluster mais provável. 

Nota: O critério para determinar sobreposição é baseado apenas na geografia, ignorando o tempo. Por 
isso, em uma análise espaço-temporal, um cluster secundário pode não ser relatado se ele estiver na 
mesma localidade que um cluster mais provável, mesmo que eles não se sobreponham no tempo. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Inferência, Resultados das Análises, Tamanho 
Máximo do Cluster Espacial, Notificação Apenas de Clusters Pequenos. 

Tamanho Máximo do Cluster Espacial Relatado 

O tamanho máximo do cluster espacial é especificado na guia Análise > Avançado > Janela Espacial. O 
padrão é que o SaTScan irá relatar o cluster mais provável dentre estes, bem como quaisquer clusters 
secundários. Esta opção permite que se especifique um tamanho máximo diferente entre os clusters 
que são avaliados e aqueles que são relatados. Este último máximo deve ser menor, então. 

É natural se perguntar por que alguém iria querer especificar um tamanho máximo de cluster relatado 
diferente, ao invés de simplesmente mudar o tamanho máximo dos clusters que estão sendo avaliados. 
A razão é a que segue. Quando o cluster mais provável é muito grande em tamanho, às vezes é de 
interesse saber se ele contém aglomerados menores que são estatisticamente significativos por sua 
própria força. Uma maneira de se encontrar tais aglomerados é ‘brincar’ com o parâmetro do tamanho 
máximo do círculo espacial na guia da Janela Espacial, mas isso leva à inferência estatística incorreta, já 
que o tamanho máximo dos círculos avaliados é então escolhido com base nos resultados da análise, 
levando a um viés de pré-seleção. Para se evitar este problema, esta opção permite se manter o 
tamanho máximo do círculo espacial original dos clusters que o SaTScan avalia e utiliza para calcular a 
inferência estatística, e ao mesmo tempo limitar o tamanho dos clusters que são relatados. Isto significa 
que os valores de ‘p’ para os clusters menores relatados são ajustados por todos os tamanhos de 
clusters, incluindo aqueles que não foram autorizados a serem relatados. Isto é, o SaTScan relata os 
aglomerados baseado nesse segundo tamanho máximo, mas ele ajusta para a múltipla testagem 
inerente ao conjunto maior de círculos definido pelo primeiro máximo. 

A unidade por meio da qual se define o tamanho máximo do cluster relatado é a mesma unidade 
utilizada para definir o tamanho máximo do cluster para fins de inferência, conforme definido na Guia 
da Janela Espacial. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Inferência, Resultados das Análises, Critérios para 
Relatar Clusters Secundários, Tamanho Máximo do Cluster Espacial, Log da Razão de Verossimilhança, 
Arquivo Padrão de Resultados. 



 
Manual do Usuário do SaTScan v9.4  66 
 

 
Guia de Saída Temporal 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Saída Temporal 

Esta guia é acessada clicando-se no botão ‘Avançado’ no canto inferior direito da Guia de Saída. 

Tópicos Relacionados: Recursos Avançados, Guia de Saída, Resultados das Análises. 

Gráficos Temporais 

Quando se conduz uma análise puramente temporal ou espaço-temporal, pode-se solicitar ao SaTScan 
para produzir gráficos temporais representando as contagens observadas e esperadas ao longo do 
tempo, tanto dentro como fora do cluster. Ele também irá mostrar a razão entre o observado e o 
esperado. 

Esta opção está disponível para os modelos de probabilidade de Poisson, Bernoulli, permutação no 
espaço-tempo e exponencial, mas não para os modelos de probabilidade multinomial, ordinal ou 
normal. 

É possível selecionar apenas um gráfico para o cluster mais provável, ou vários gráficos para um número 
fixo de clusters ou todos os clusters com um valor de ‘p’ inferior a algum valor especificado. 

Os gráficos são gerados em arquivos HTML que podem ser abertos em qualquer navegador web. O 
nome e a localização do arquivo são listados na seção de parâmetros do arquivo padrão de resultados. 
Depois de abrir o arquivo HTML, é possível editá-lo, e também gerar os gráficos temporais nos formatos 
PNG, JPEG, PDF e SVG. Estes outros formatos não precisam ser pré-especificados. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivo HTML de Gráficos Temporais. 
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Guia de Outras Saídas 

 

Caixa de Diálogo da Guia de Outras Saídas 

Valores Críticos 

Ao selecionar esta opção, o SaTScan irá relatar os valores críticos necessários para que um cluster seja 
estatisticamente significativo nos níveis de alfa de 0,05 e 0,01. Os valores críticos são relatados no 
arquivo padrão de resultados. 

Tópicos Relacionados: Arquivo Padrão de Resultados. 

Classificação (Ranking) de Monte Carlo 

Ao usar o teste de Monte Carlo padrão ou sequencial, esta opção irá, além de fornecer o valor de ‘p’, 
também relatar a classificação do log da razão de verossimilhança do cluster mais provável no conjunto 
de dados reais, entre todos os logs das máximas razões de verossimilhança dos conjuntos de dados 
aleatórios replicados sob a hipótese nula. 

Tópicos Relacionados: Valor de ‘P’, Arquivo Padrão de Resultados. 

Cabeçalhos de Colunas 

Marcar esta caixa se houver interesse nos cabeçalhos das colunas nos arquivos de Outras Saídas. 

Tópicos Relacionados: Formato de Saída de Coluna, Arquivo de Informações da Coluna, Informações das 
Localidades. 

Título para o Arquivo de Resultados 

Para manter o controle das diferentes análises do SaTScan, é possível se especificar um título para cada 
execução. Este título será informado na parte superior do arquivo padrão de resultados. 

Tópicos Relacionados: Arquivo Padrão de Resultados. 
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Executando o SaTScan 
 

Especificando as Opções de Análises e Dados 

O programa SaTScan requer que se especifiquem os parâmetros que definem as opções de entrada, de 
análise e de saída para a análise que se deseja conduzir. Um diálogo com guias é fornecido para este 

propósito. Para acessar o diálogo da guia de parâmetros, pressionar o botão  ou selecionar o item 
‘Arquivo/Novo’ do menu. Especificar os parâmetros para a sessão nas seguintes guias: 

•  Guia de Entrada 

•  Guia de Análise 

•  Guia de Saída 

Verificar a seção de ‘Recursos Básicos do SaTScan’ para obter instruções de como preencher essas guias. 

A maioria das análises pode ser executada utilizando apenas estas três guias. Para cada guia, há recursos 
adicionais que podem ser selecionados clicando-se primeiro no botão ‘Avançado’ no canto inferior 
direito da guia. Esses recursos adicionais podem ser úteis em circunstâncias especiais. 

As opções disponíveis para alguns recursos podem depender do que foi selecionado em outros lugares. 
Por exemplo, se foi escolhida uma análise puramente espacial, o modelo de permutação no espaço-
tempo não estará disponível, e vice-versa. 

Tópicos Relacionados: Recursos Básicos do SaTScan, Guia de Entrada, Guia de Análise, Guia de Saída, 
Recursos Avançados,  Iniciando as Análises. 

 

Iniciando as Análises 

Uma vez que os arquivos de entrada de dados tenham sido criados, e os parâmetros que definem as 

opções de entrada, de análise e de saída tenham sido especificados, selecionar o botão ‘Executar’  
para iniciar a análise e produzir o arquivo de resultados. Uma janela especial de status do trabalho 
aparecerá contendo o status, mensagens de alerta e/ou erro. Uma vez que a análise tenha sido 
concluída, o arquivo padrão de resultados aparecerá na janela de status do trabalho. 

Múltiplas janelas da sessão de parâmetro podem ser abertas simultaneamente para a entrada de dados, 
e múltiplas análises podem ser executadas ao mesmo tempo. Ao se executar múltiplas análises 
simultaneamente, certificar-se de que os arquivos de saída tenham nomes diferentes. 

Tópicos Relacionados: Dados de Entrada, Requisitos de Dados, Especificando as Opções de Análises e 
Dados, Mensagens de Status, Alertas e Erros, Tempo de Processamento, Modo de Lote.  

 

Mensagens de Status 

Mensagens de status são exibidas conforme o programa executa a análise, enquanto os dados são lidos, 
e a cada passo da análise. Mensagens de status normais são exibidas na caixa superior da janela de 
status do trabalho. Mensagens de alertas e erros são exibidas na caixa inferior da janela de status do 
trabalho. Após a conclusão satisfatória dos cálculos, o arquivo padrão de resultados será mostrado na 
janela de status do trabalho. 

Tópicos Relacionados: Iniciando as Análises, Alertas e Erros. 
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Alertas e Erros 

 

Caixa de Diálogo de Mensagens de Status e Alertas/Erros do SaTScan 

 

Mensagens de Alerta 

O SaTScan pode produzir alertas conforme o trabalho esteja sendo executado. Se ocorrer um alerta, 
uma mensagem é exibida na caixa de Alertas/Erros na parte inferior da janela de status do trabalho. Um 
alerta não vai parar a execução da análise. Se ocorrer um alerta, recomenda-se rever a mensagem e 
acessar o sistema de ajuda se forem necessárias informações complementares. 

Se não se deseja ver as mensagens de alerta, elas podem ser desligadas clicando-se em “Sessão > 
Opções de Execução > Não relatar mensagens de alerta”. 

Mensagens de Erro 

Se um problema sério ocorrer durante a execução, uma mensagem de erro será exibida na caixa de 
Alertas/Erros na parte inferior da janela de status do trabalho e o trabalho será encerrado. O usuário 
pode resolver a maioria dos erros revendo a mensagem e usando o sistema de ajuda. 

Um dos erros mais comuns é que os arquivos de entrada não estão no formato exigido, ou que os 
conteúdos do arquivo são incompatíveis entre si. Quando isso ocorrer, uma mensagem de erro será 
mostrada especificando a natureza e a localização do problema. Essas mensagens de erro são 
concebidas para ajudar com a limpeza dos dados. 

Se a mensagem de erro não puder ser resolvida, é possível pressionar o botão de e-mail na janela de 
status do trabalho. Isso irá gerar uma mensagem de e-mail automática para o suporte técnico do 
SaTScan. Os conteúdos da caixa de “Alertas/Erros” serão automaticamente colocados na mensagem de 
e-mail. Tudo o que o usuário precisa fazer é pressionar a tecla ‘Enviar’ do seu e-mail. Os usuários podem 
também imprimir os conteúdos da caixa de Alertas/Erros e até mesmo selecionar, copiar (ctrl c) e colar 
(ctrl v) os conteúdos, se necessário. 

Tópicos Relacionados: Dados de Entrada, Requisitos de Dados, Suporte do SaTScan. 
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Salvando os Parâmetros das Análises 

Os parâmetros das análises, especificados na caixa de diálogo da guia de Parâmetros, podem ser salvos 
e reutilizados em analises futuras. É recomendável salvar os parâmetros com uma extensão de arquivo 
“.prm”. O arquivo de parâmetro é armazenado em um formato de arquivo ASCII de texto. 

Para salvar os parâmetros da análise 

1.  Se os parâmetros não tiverem sido salvos previamente, selecionar ‘Salvar Como’ no menu 
Arquivo. Uma caixa de diálogo ‘Salvar Arquivo de Parâmetro Como’ será aberta. 

2.  Selecionar um local de diretório a partir do menu drop-down (suspenso) ‘Salvar Em’ na parte 
superior da caixa de diálogo. 

3.  Digitar um nome para o arquivo de parâmetro na caixa de texto ‘Nome do Arquivo’. Recomenda-
se que a seleção ‘Salvar Como Tipo’ permaneça como Arquivos de Parâmetros (*.prm). 

4.  Pressionar o botão ‘Salvar’. 

Uma vez que o arquivo de parâmetro seja inicialmente salvo, salvar as alterações para o arquivo 
selecionando-se ‘Salvar’ no menu ‘Arquivo’. O arquivo será salvo sem abrir a caixa de diálogo ‘Salvar 
Arquivo de Parâmetro Como’. 

Para abrir um arquivo de parâmetros salvo 

1.  Selecionar ‘Abrir’ no menu Arquivo ou clicar no botão  na barra de ferramentas. Uma caixa de 
diálogo da ‘Seleção de Arquivo de Parâmetro’ será aberta. 

2.  Localizar o arquivo desejado usando ‘Procurar’ no menu drop-down (suspenso). 

3.  Uma vez que o arquivo seja localizado, realçar o nome do arquivo clicando sobre ele. 

4.  Pressionar o botão ‘Abrir’. 

Uma caixa de diálogo da guia de Parâmetro será aberta, contendo as configurações de parâmetros 
salvos. A localização e o nome do arquivo de parâmetro estão listados na barra de título desta caixa de 
diálogo. 

Tópicos Relacionados: Especificando as Opções de Análises e Dados, Recursos Básicos do SaTScan, 
Recursos Avançados, Modo de Lote. 

 

Processadores Paralelos 

Se houver processadores paralelos no computador, o SaTScan pode tirar proveito deles executando 
diferentes simulações de Monte Carlo usando diferentes processadores, aumentando, assim, a 
velocidade dos cálculos. O padrão é que o SaTScan utilizará todos os processadores que o computador 
tiver. Se o usuário desejar restringir o número, é possível fazê-lo clicando em “Sessão > Opções de 
Execução”, e selecionar o número máximo de processadores cujo uso é permitido ao SaTScan. 

 

Modo de Lote 

O SaTScan é mais facilmente executado clicando-se no botão ‘Executar’  no topo da janela do 
SaTScan, depois de preencher os vários campos de parâmetros na interface do Windows. 

Uma abordagem alternativa é pular a interface do Windows e iniciar o mecanismo de cálculo do 
SaTScan diretamente por meio de duas opções: 
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1.  Arrastando um arquivo de parâmetro para o executável ‘SaTScanBatch.exe’. 

2.  Escrevendo ‘SaTScanBatch.exe *.prm’ em um arquivo de lote ou na linha de comandos, onde 
*.prm é o nome do arquivo de parâmetro. 

Usando-se a versão de modo de lote, é possível se descrever um software especial que incorpora o 
mecanismo de cálculo do SaTScan com outras aplicações, tal como um sistema de vigilância diário 
automatizado para a detecção precoce de surtos de doenças. Para usar o SaTScan desta forma, requer-
se uma quantidade razoável de conhecimentos de informática e sofisticação. 

Ao se executar o SaTScan no modo de lote, o arquivo de parâmetro pode ainda ser alterado usando a 
interface do Windows do SaTScan. Também é possível se alterar os parâmetros manualmente usando 
qualquer editor de texto, ou automaticamente, usando algum outro produto de software. Se apenas 
poucos parâmetros devem mudar em comparação ao que já está em um arquivo de parâmetro 
existente, nomear esse arquivo de parâmetro na linha de comando, juntamente com as instruções sobre 
quais parâmetros devem mudar. Os valores dos parâmetros da linha de comando irão, então, substituir 
os valores dos parâmetros especificados no arquivo de parâmetros. 

Quando a versão em modo de lote do SaTScan é executada, o arquivo padrão de resultados não aparece 
automaticamente na tela, mas precisa ser aberto manualmente usando qualquer editor de texto 
disponível, tal como o Bloco de Notas. 

Oportunidade: Existem algumas opções de parâmetros que não são permitidos quando o SaTScan é 
executado sob a interface do Windows, mas que podem ser definidos quando executado no modo de 
lote. Alguns exemplos são o número de replicações de Monte Carlo, a coleção de elipses utilizadas para 
a estatística de varredura elíptica, um número ilimitado de múltiplos conjuntos de dados, o uso dos 
valores de ‘p’ aproximados de Gumbel para qualquer modelo de probabilidade e a capacidade de gravar 
todos os dados simulados em um arquivo (com os IDs das localidades listados em ordem alfabética). As 
opções de parâmetros não permitidas pela interface do Windows não foram todas exaustivamente 
testadas, então, há algum risco envolvido ao se executar tais análises. 

Tópicos Relacionados: Iniciando as Análises, Recursos Básicos do SaTScan, Recursos Avançados, 
Salvando os Parâmetros da Análise. 

 

Tempo de Computação/Processamento 

As estatísticas de varredura espaciais e espaço-temporais são volumosas em termos de cálculos 
computacionais. O tempo de processamento depende de uma ampla gama de variáveis, e dependendo 
do conjunto de dados e das opções de análises escolhidas, pode variar de alguns segundos até vários 
dias ou semanas. Os modelos multinomial, ordinal e normal são, em geral, muito mais intensivos ao 
computador do que as outras estatísticas de varredura discretas. Fora isso, as três principais coisas que 
aumentam o tempo de computação são o número de localidades nas coordenadas e nos arquivos de 
grade especiais, o número de intervalos de tempo (para as análises espaço-temporais) e o número de 
conjuntos de dados utilizados. 

Único Conjunto de Dados  

Para um único conjunto de dados, o tempo de processamento para uma das estatísticas de varredura 
discretas é aproximadamente da ordem de: 

LGMT 
k
mS / P  

onde: 

L = número de localidades geográficas de dados no arquivo de coordenadas (L=1 para análises 
puramente temporais) 

G = número de coordenadas geográficas no arquivo de grade especial. Se não existe tal arquivo, 
G=L. 

M = tamanho máximo do cluster geográfico, como uma proporção da população (0 < M = ½, M = 
1 para uma análise puramente temporal) 
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T = número de intervalos de tempo em que o dado temporal é agregado (T=1 para uma análise 
puramente espacial) 
m = tamanho máximo do cluster temporal, como uma proporção do período de estudo (0 < m = 
0,9, m=1 para análise puramente espacial) 
S = número de simulações de Monte Carlo 
P = número de processadores disponíveis no computador para o uso do SaTScan 
k = 1 para análises puramente espacial, temporal prospectiva e espaço-temporal prospectiva sem 
ajustes para análises prévias 
k = 2 para análises temporais retrospectivas e espaço-temporais retrospectivas  

A unidade da fórmula acima depende do modelo de probabilidade utilizado e da velocidade do 
computador. Quando o número total de casos é muito grande em comparação com o número de 
localidades e intervalos de tempo, o tempo de computação para os modelos discreto de Poisson, 
Bernoulli e exponencial é, por sua vez, da ordem de: 

CS / P  

onde:  

C = o número total de casos  

Múltiplos Conjuntos de Dados 

Uma análise utilizando múltiplos conjuntos de dados é consideravelmente mais intensiva para o 
computador do que a análise de um único conjunto de dados. Para os modelos discreto de Poisson, 
Bernoulli e exponencial, o tempo de computação para dois conjuntos de dados é muito mais do que o 
dobro do tempo para um único conjunto de dados. O tempo de computação para D>2 conjuntos de 
dados é aproximadamente D/2 vezes maior do que o tempo de computação para dois conjuntos de 
dados. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Coordenadas, Arquivo de Grade, Guia da Janela Espacial, Guia da 
Janela Temporal, Replicações de Monte Carlo, Término Antecipado das Simulações, Guia de Múltiplos 
Conjuntos de Dados. 

 

Requisitos de Memória 

O SaTScan usa a alocação dinâmica de memória. Dependendo da natureza dos dados de entrada, o 
SaTScan irá escolher automaticamente um de dois esquemas de alocação de memória: a padrão e uma 
outra especial para conjuntos de dados com muitas localidades espaciais, mas poucos intervalos de 
tempo e poucas simulações. 

Alocação de Memória Padrão 

Usando o esquema padrão de alocação de memória, a quantidade de bytes de memória necessários 
para grandes conjuntos de dados é de aproximadamente: 

Poisson Discreto: ALGM + (12 + 4P) LTD + 8CRP  

Bernoulli: ALGM + (16 + 4P) LTD + 8CRP  

Permutação no Espaço-Tempo: ALGM + (12 + 4P) LTD + 12CP + 8CRP  

Ordinal, Multinomial: ALGM + (4Y + 4YP + 4P) LTD  

Exponencial: ALGM + (16 + 12P) LTD + 40IP + 8CRP  

Normal: ALGM + (20 + 16P) LTD + 32IP 
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Normal, com pesos: ALGM + (20 + 16P) LTD + 48IP  

Poisson Contínuo: G + 16C + 24CP  

onde 

L = o número de IDs de localidades no arquivo de coordenadas (L=1 para uma análise puramente 
temporal) 

A = 2 se L<65.536 e A = 4 se L>65.536 

G = o número de coordenadas no arquivo de grade (G=L se nenhum arquivo de grade é especificado) 

M = o tamanho máximo do cluster geográfico, como uma proporção da população (0 < M = ½, M=1 para 
uma análise puramente temporal) 

T = número de intervalos de tempo em que o dado temporal é agregado (T=1 para uma análise 
puramente espacial) 

Y = número de categorias no modelo multinomial ou ordinal 

C = o número total de casos nos modelos de Poisson, Bernoulli, permutação no espaço-tempo e 
exponencial 

I = o número de observações individuais nos modelos exponencial e normal 

R = 1 quando se realiza a varredura somente para as taxas altas ou somente para as baixas, R = 2 
durante uma varredura para ambas as taxas alta ou baixa 

D = número de conjuntos de dados 

P = número de processadores disponíveis no computador para uso do SaTScan 

Para as análises puramente espaciais e a maioria das análises espaço-temporais, T é muito menor do 
que G, assim como D e P, por isso é a expressão SLGM à esquerda do primeiro sinal de mais acima que é 
crítica em termos de requisitos de memória para as estatísticas de varredura discretas. A Tabela 2 
apresenta as estimativas dos requisitos de memória quando G=L, M=0,5 e T=1. 

 

Tabela 2: Requisitos de memória aproximados para uma análise puramente espacial quando o 
tamanho máximo do cluster geográfico é de 50% da população. 
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Alocação de Memória Especial 

Quando o número de localidades é muito grande, enquanto que o número de casos, intervalos de 
tempo e simulações não o são, o SaTScan às vezes usa um esquema alternativo de alocação de memória 
para reduzir o requisito total de memória. Esta seleção é feita automaticamente. A quantidade de 
memória necessária para grandes conjuntos de dados é então, aproximadamente, o número de bytes a 
seguir: 

Poisson Discreto: (4S + 12 + 4P) LTD + 8CRS  

Bernoulli: (4S + 16 + 4P) LTD + 8CRS  

Permutação no Espaço-Tempo: (4S + 12 + 4P) LTD + 12CP + 8CRS  

Ordinal, Multinomial: (4YS + 4Y + 4YP + 4P) LTD  

Exponencial: (12S + 16 + 12P) LTD + 40IP + 8CRS  

Normal: (16S + 20 + 16P) LTD + 32IP  

Normal, com pesos: (16S + 20 + 16P) LTD + 48IP  

Poisson Contínuo: não usado  

onde S é o número de simulações de Monte Carlo e as outras variáveis são definidas conforme acima. 

Memória Insuficiente 

Se não houver memória suficiente disponível no computador para executar a análise utilizando um 
esquema de alocação de memória, existem várias opções disponíveis para se trabalhar em torno da 
limitação: 

• Fechar outras aplicações. 

• Agregar os dados em menor número de localidades de dados (reduzir L). 

• Diminuir o número de centroides circulares no arquivo especial de grade (reduzir G). 

• Reduzir o limite máximo do tamanho do círculo (reduzir mg). 

• Executar o programa em um computador com mais memória. 

É altamente desejável que haja memória RAM suficiente para cobrir todas as necessidades de memória, 
visto que o SaTScan executa bem mais lentamente quando o arquivo de permuta é usado, então essas 
técnicas também podem ser utilizadas para evitar o arquivo de permuta. Nem todas as opções acima 
irão funcionar para todos os conjuntos de dados. Por favor, notar que as seguintes opções do SaTScan 
não influenciam o consumo de memória: 

• A duração do período de estudo. 

• O tamanho máximo do cluster temporal. 

• Tipo de clusters espaço-temporais para incluir na análise. 

Nota: O sistema operacional Windows de 32-bits pode alocar um máximo de 2 GBytes de memória para 
uma única aplicação, e este é, portanto, o limite superior de memória para a versão Windows de 32 bits 
do SaTScan. A versão Linux do SaTScan pode ser usada para analisar conjuntos de dados maiores. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Coordenadas, Arquivo de Grade, Estatísticas de Varredura Espacial 
Temporal e Espaço-Temporal, Guia da Janela Espacial, Guia da Janela Temporal, Replicações de Monte 
Carlo, Guia de Múltiplos Conjuntos de Dados, Alertas e Erros. 
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Resultados das Análises 
Como saída, o SaTScan cria um arquivo padrão de resultados baseado em texto no formato ASCII, 
arquivos de saída opcionais de formato geográfico em KML ou shapefile, um arquivo opcional de gráfico 
temporal no formato HTML, e cinco arquivos de saída opcionais em formato de coluna, seja no formato 
ASCII ou dBase. Alguns dos arquivos opcionais são úteis quando exportados da saída do SaTScan para 
outros softwares, tais como uma planilha ou um sistema de informação geográfica. 

Todos os arquivos de resultados estarão no mesmo diretório e terão o mesmo nome que o arquivo 
padrão de saída especificado na Guia de Saída, exceto por sua extensão. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Guia de Saída Espacial, Arquivo Padrão de Resultados, Arquivo de 
Informações do Cluster, Arquivo de Informações das Localidades, Estimativas de Risco para Cada 
Localidade, Log das Razões de Verossimilhança Simulados, Arquivo de Histórico das Análises. 

 

Arquivo Padrão de Resultados Baseado em Texto (*.out.*) 

O arquivo padrão de resultados é automaticamente mostrado após os cálculos serem concluídos. É 
bastante autoexplicativo, mas para sua interpretação adequada, recomenda-se ler a seção sobre 
metodologia estatística ou, melhor ainda, um dos artigos metodológicos listados na bibliografia. 

SÍNTESE DOS DADOS: Usar para verificar se os arquivos de entrada de dados contêm o número 
correto de casos, localidades, etc. 

População total (modelo discreto de Poisson): Esta é a população média durante o período de 
estudo. 

Taxa anual por 100.000 (modelo discreto de Poisson): Esta é calculada levando em conta os anos 
bissextos e baseia-se na duração média de um ano de 365,2425. Se calculada ignorando-se 
manualmente os anos bissextos, os números serão ligeiramente diferentes, mas não muito. 

Variância (modelo normal): Esta é a variância para todas as observações nos dados assumindo 
uma média comum. 

CLUSTER MAIS PROVÁVEL: Informações resumidas acerca do cluster mais provável, isto é, o 
cluster que é menos provável de ser devido ao acaso. 

Raio: Quando latitude e longitude são utilizadas, o raio do círculo é dado em quilômetros. 
Quando são utilizadas coordenadas Cartesianas regulares, o raio do círculo é dado nas mesmas 
unidades utilizadas no arquivo de coordenadas. 

População: Esta é a população média na área geográfica do cluster. A média é tomada ao longo 
de todo o período do estudo, mesmo quando se trata de um cluster espaço-temporal, cuja 
duração temporal é apenas uma parte do período de estudo. 

Risco Relativo: Este é o risco estimado dentro do cluster dividido pelo risco estimado fora do 
cluster. Ele é calculado como o observado dividido pelo esperado dentro do cluster, dividido pelo 
observado dividido pelo esperado fora do cluster. Em notação matemática, é: 
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onde ‘c’ é o número de casos observados dentro do cluster e ‘C’ é o número total de casos no 
conjunto de dados. Notar que, uma vez que a análise é condicionada ao número total de casos 
observados, ‘E[C]=C’. 

Observado / Esperado: Este é o número de casos observados dentro do cluster dividido pelo 
número de casos esperados dentro do cluster quando a hipótese nula é verdadeira, ou seja, quando 
o risco é o mesmo dentro e fora do cluster. Isto significa que é o risco estimado dentro do cluster 
dividido pelo risco estimado para a região do estudo como um todo. É calculado como: ‘c/E[c]’. 

Para o modelo contínuo de Poisson, a contagem esperada é um limite superior quando a janela de 
varredura cruza a fronteira da região espacial do estudo. Isso significa que o Obs/Exp é um limite 
inferior. 

Variância (modelo normal): Esta é a variância comum estimada para todas as observações, levando 
em conta as diferentes médias estimadas dentro e fora do cluster. A variância ponderada é ajustada 
para os pesos quando fornecidos pelo usuário. 

Tendência temporal (variação espacial nas tendências temporais): Fornece as tendências temporais 
estimadas dentro e fora dos aglomerados detectados na escala log linear onde o aumento 
percentual ou a redução percentual é constante ao longo do tempo. 

Valor de ‘P’: Os valores de ‘p’ são ajustados para os testes múltiplos decorrentes da multiplicidade 
de círculos/cilindros correspondentes a diferentes localidades e tamanhos espaciais e/ou temporais 
de potenciais aglomerados avaliados. Isto significa que, sob a hipótese nula de aleatoriedade 
espacial completa, há uma chance de 5% de que o valor de ‘p’ para o cluster mais provável seja 
menor do que 0,05, e uma chance de 95% de que seja maior. Sob a hipótese nula, haverá sempre 
alguma área com uma taxa maior do que a esperada somente pelo acaso. Assim, ainda que o 
cluster mais provável tenha sempre uma taxa em excesso ao se varrer para áreas com taxas altas, o 
valor de ‘p’ pode realmente ser muito próximo ou igual a um. 

Intervalo de Repetição: Para as análises prospectivas, o intervalo de repetição
20

 (ou, taxa de 
ocorrência nula) é mostrado como uma alternativa ao valor de ‘p’. A medida reflete o quão 
frequentemente um cluster da probabilidade observada ou maior será observado ao acaso, 
assumindo que as análises são repetidas em uma base regular, com uma periodicidade igual à 
duração do intervalo de tempo especificado. Por exemplo, se o valor de ‘p’ observado é utilizado 
como o ponto de corte para um sinal e, se o intervalo de repetição é de uma vez a cada 14 meses, o 
número esperado de sinais falsos em qualquer período de 14 meses é um. 

Se nenhum ajuste for feito para análises prévias, então o intervalo de repetição é de uma vez em 
D/p dias, onde ‘D’ é o número de dias em cada intervalo de tempo. Se os ajustes são feitos para A-1 
análises anteriores, então o intervalo de repetição é de uma vez a cada D / [1 - (1-p)

1/A
] dias. 

CLUSTERS SECUNDÁRIOS: Informações resumidas sobre outros clusters detectados nos dados. A 
informação fornecida é a mesma que para o cluster mais provável. Somente clusters com p<1 são 
exibidos. 

Valores de ‘p’ listados para os aglomerados secundários são calculados da mesma maneira que para 
o cluster mais provável, comparando-se o log da razão de verossimilhança dos aglomerados 
secundários no conjunto de dados reais com o log das razões de verossimilhança do cluster mais 
provável no conjunto de dados simulados. Isto significa que se um cluster secundário é significativo, 
ele pode rejeitar a hipótese nula por sua própria força, sem a ajuda de quaisquer outros clusters. 
Isto também significa que estes valores de ‘p’ são conservadores

1
. 

CONFIGURAÇÕES DE PARÂMETROS: Um lembrete das configurações dos parâmetros utilizadas 
para a análise. 

Arquivos adicionais de resultados: O nome e a localização dos arquivos adicionais de resultados são 
fornecidos, quando aplicável. 
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Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Guia de Saída Espacial, Arquivo de Informações do Cluster, Arquivo 
de Informações das Localidades, Estimativas de Risco para Cada Localidade, Log das Razões de 
Verossimilhança Simulados, Coordenadas Cartesianas, Formato de Saída de Coluna. 

 

Arquivo KML de Saída Geográfica (*.kml) 

Para as análises espacial e espaço-temporal, o SaTScan cria um arquivo KML que pode mostrar os 
clusters detectados no Google Earth e outros softwares geográficos. Além da localização e do tamanho 
do cluster, o arquivo KML também contém informações básicas sobre cada cluster, tais como o número 
de casos observados, o risco relativo e o valor de ‘p’. Como padrão, o SaTScan iniciará automaticamente 
o Google Earth quando a análise for concluída. Alternativamente, pode-se simplesmente clicar sobre o 
arquivo KML quando se quiser mostrar os resultados. Há também muitos outros produtos de SIG que 
podem ler os arquivos KML. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Arquivo Padrão de Resultados, Arquivo KML de Saída, Arquivo 
Shapefile de Saída Geográfica, Guia de Saída Espacial, Arquivo de Informações do Cluster, Arquivo de 
Coordenadas Geográficas, Coordenadas Lat/Long, Formato de Saída de Coluna. 

 
Arquivo Shapefile de Saída Geográfica (*.shp e *.shx) 

Com a saída shapefile, as localidades do cluster detectadas pelo SaTScan podem ser diretamente 
exportadas e mostradas em uma ampla variedade de sistemas de informação geográfica, incluindo 
tanto softwares livres como Quantum GIS (www.qgis.org), TerraView (www.dpi.inpe.br/terraview_eng/) 
e R (www.r-project.org), bem como produtos comerciais, tais como ArcGIS e SAS. 

O shapefile inclui informações sobre os centroides do cluster e os círculos do cluster, bem como meta 
informações sobre cada cluster, tais como o seu número de casos observados e esperados. Se o arquivo 
de saída de ‘Informações das Localidades’, também for solicitado, então o shapefile irá incluir pontos 
que representam as coordenadas para cada localidade no cluster. 

A saída shapefile só pode ser usada quando as coordenadas geográficas forem especificadas usando 
latitudes e longitudes. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Arquivo Padrão de Resultados, Arquivo KML de Saída Geográfica, 
Guia de Saída Espacial, Arquivo de Informações do Cluster, Arquivo de Coordenadas Geográficas, 
Coordenadas Lat/Long, Arquivo de Saída de Informações das Localidades, Formato de Saída de Coluna. 

 

Arquivo HTML de Gráficos Temporais (*.temporal.html) 

Se solicitado na Guia de Saída Temporal avançada, o SaTScan irá gerar um arquivo HTML que mostra um 
gráfico representando as contagens observadas e esperadas ao longo do tempo, tanto dentro como fora 
do cluster. Ele também irá mostrar a razão entre o observado e o esperado. Um gráfico separado é 
gerado para cada cluster. 

Os gráficos são gerados em arquivos HTML, que podem ser abertos em qualquer navegador da web. O 
nome e a localização do arquivo são, convencionalmente, os mesmos que para o arquivo padrão de 
resultados, mas com a extensão *.temporal.html. 

Ao se abrir o arquivo HTML, é possível editá-lo em uma variedade de formas. 

-  Clicando-se nos descritores abaixo do gráfico, é possível se remover partes selecionadas do 
gráfico, bem como adicioná-las de volta. 

-  Arrastando-se o mouse sobre o gráfico, pode se observar as contagens numéricas exatas 
observadas e esperadas para cada intervalo de tempo. 
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-  Clicando-se em “Mostrar Opções do Gráfico” na parte inferior esquerda do gráfico, é possível 
adicionar um título, alternar entre mostrar as contagens usando histogramas e linhas, e deixar o 
cluster mais visível por meio da adição de uma banda do cluster. 

Para imprimir o gráfico, clicar nas três linhas horizontais no canto superior direito do gráfico. Lá também 
é possível salvar o gráfico em outros quatro formatos de arquivo: PNG, JPEG, PDF e SVG. Isto é feito 
separadamente para cada cluster. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída Temporal, Resultados das Análises. 

 

Arquivo de Informações do Cluster (*.col.*)  

No arquivo de informações do cluster, cada cluster está em uma linha, com informações diferentes 
sobre o cluster em diferentes colunas. Para cada cluster há informações sobre a localidade e o tamanho 
do cluster, o seu log da razão de verossimilhança e o valor de ‘p’. Exceto para os modelos multinomial e 
ordinal, e quando múltiplos conjuntos de dados são usados, há também informações sobre o número de 
casos observados e esperados, observados/esperados e o risco relativo. Para os modelos multinomial e 
ordinal, e para múltiplos conjuntos de dados, estes números dependem do conjunto de dados e/ou 
categorias, e as informações são, por sua vez, fornecidas no Arquivo de Informações do Cluster 
Estratificado. 

As colunas exatas incluídas no arquivo dependem da análise escolhida, conforme mostrado na Tabela 3, 
mas isso é facilmente verificado pela comparação com o arquivo padrão de resultados. O arquivo terá o 
mesmo nome que o arquivo padrão de resultados, mas com as extensões *.col.txt e *.col.dbf, 
respectivamente, e estará localizado no mesmo diretório. 

Nota: Enquanto o arquivo padrão de resultados exibe apenas clusters com p<1, esse arquivo irá também 
exibir clusters com p=1. Notar que estes valores de ‘p’ são ajustados para testes múltiplos, por isso, 
mesmo se p=1, o cluster ainda pode ter um risco relativo bastante elevado. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Informações de Casos do Cluster, Arquivo de Informações das 
Localidades, Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivo Padrão de Resultados. 
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Tabela 3: Conteúdo do arquivo de saída de informações do cluster, com nomes dBase das variáveis e 
exemplos de ordenação das colunas para alguns tipos diferentes de análises. 
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Arquivo de Informações do Cluster Estratificado (*.sci.*) 

No arquivo de informações do cluster estratificado, há uma linha para cada categoria ordinal/ 
multinomial, em cada conjunto de dados, para cada cluster. Para cada combinação de 
cluster/categoria/conjunto de dados, há uma coluna de cada para o número de casos observados, o 
número de casos esperados, observado dividido por esperado e, por vezes, o risco relativo. Se nem o 
modelo multinomial, modelo ordinal nem múltiplos conjuntos de dados forem usados, então há apenas 
uma linha para cada cluster, e não há nenhuma informação neste arquivo que não seja fornecida no 
Arquivo de Informações do Cluster. 

Formato do Arquivo:  

<# Cluster><# Conjunto de Dados><# Categoria><Observado><Esperado><Obs/Exp><RR> 

O arquivo terá o mesmo nome que o arquivo padrão de resultados, mas com as extensões *.sci.txt e 
*.sci.dbf, respectivamente, e estarão localizados no mesmo diretório. 

Tópicos Relacionados: Arquivo de Informações do Cluster, Arquivo de Informações das Localidades, Guia 
de Saída, Resultados das Análises, Arquivo Padrão de Resultados. 

 

Arquivo de Informações das Localidades (*.gis.*) 

Como uma opção, um arquivo especial de saída pode ser criado descrevendo os vários clusters de uma 
maneira que é fácil de se incorporar em um sistema de informação geográfica (SIG). Este arquivo pode 
ser solicitado em formato ASCII e/ou dBase, e pode ser acessado usando qualquer editor de texto ou 
programa de planilha. Ele terá o mesmo nome do arquivo de resultados, mas com as extensões *.gis.txt 
e *.gis.dbf, respectivamente, e será localizado no mesmo diretório. Este arquivo tem uma linha para 
cada localidade pertencente a um cluster. As colunas mostradas dependem da análise escolhida, 
incluindo, dentre outras, as seguintes informações: 

<ID da Localidade> 

<Número do Cluster> 

<Valor de ‘P’ do Cluster> 

<Casos Observados no Cluster> 

<Casos Esperados no Cluster> 

<Observado/Esperado no Cluster> 

<Risco Relativo no Cluster> 

<Casos Observados na Localidade> 

<Casos Esperados na Localidade> 

<Observado/Esperado na Localidade> 

<Risco Relativo na Localidade> 

<F de Oliveira> (quando uma análise de fronteira é solicitada) 

Nota: A segunda, terceira, quarta, quinta, sexta e sétima entradas de coluna são as mesmas para todas 
as localidades pertencentes ao mesmo cluster. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivo Padrão de Resultados, Arquivo de 
Informações do Cluster. 
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Arquivo de Estimativas de Risco para Cada Localidade (*.rr.*) 

Se a opção de incluir as estimativas de risco para cada localidade for selecionada, um arquivo com uma 
lista de todos os dados de localidades e o número correspondente de casos observados, número de 
casos esperados, a razão de observado/esperado e o risco relativo para cada localidade é fornecido. Isto 
pode ser útil quando se examina uma área de cluster em mais detalhes. A informação é puramente 
descritiva. Existe uma linha para cada ID de Localidade, e o conteúdo das cinco colunas é o que segue: 

<ID da Localidade><Casos Observados><Casos Esperados> <Observado/Esperado><Risco Relativo> 

Este arquivo pode ser acessado usando qualquer editor de texto ou programa de planilha. Ele terá o 
mesmo nome do arquivo de resultados, mas com a extensão *.rr.txt ou *.rr.dbf, e estará localizado no 
mesmo diretório. O arquivo está disponível apenas para a estatística de varredura discreta e, portanto, 
não para o modelo contínuo de Poisson. 

Se o ‘F’ de Oliveira for solicitado na Guia de Análise de Fronteira, haverá uma coluna adicional 
mostrando o ‘F’ de Oliveira para cada ID de localidade. 

Tópicos Relacionados: ‘F’ de Oliveira, Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivo Padrão de 
Resultados. 

 

Arquivo dos Log das Razões de Verossimilhança Simulados (*.llr.*) 

As estatísticas do teste do log da razão de verossimilhança dos conjuntos de dados aleatórios não são 
fornecidas como parte da saída padrão. Se desejados, eles podem ser impressos/gravados em um 
arquivo especial que, por convenção, tem o mesmo nome que o arquivo de saída, mas com a extensão 
*.llr.txt ou *.llr.dbf. Geralmente não há necessidade desse arquivo, mas ele pode ser útil para os 
pesquisadores estatísticos que podem estar interessados nas propriedades de distribuição da estatística 
de varredura sob vários cenários. 

Tópicos Relacionados: Guia de Saída, Resultados das Análises, Arquivo Padrão de Resultados, 
Replicações de Monte Carlo. 
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Miscelânea 

 
Novas Versões 

Para verificar se existe uma versão mais recente do que a que está se utilizando, basta clicar no botão de 

atualização  na barra de ferramentas. Se existir uma nova versão, será perguntado se o usuário 
deseja fazer o download e instalá-la. Depois de verificar, é possível solicitar que o SaTScan verifique 
automaticamente por novas versões uma vez por semana, uma vez por mês ou a cada vez que o 
SaTScan for usado. Alternativamente, é possível configurar o SaTScan para verificar apenas 
manualmente para novas versões, quando o usuário decidir fazê-lo. 

Em qualquer momento, é possível também fazer o download da versão mais recente do SaTScan, a 
partir da Rede Mundial de Computadores em ‘http://www.satscan.org/’. 

Tópicos Relacionados: Download e Instalação. 

 

Arquivo do Histórico das Análises 

No arquivo do histórico das análises, o SaTScan mantém automaticamente um registo de todas as 
análises conduzidas no SaTScan. No registro está incluído um número atribuído à análise, juntamente 
com informações sobre o tempo da análise, configurações de parâmetros, um resumo muito breve dos 
resultados, bem como o nome do arquivo padrão de resultados criado. 

O histórico das análises está em um arquivo dBase com o nome AnalysisHistory.dbf, localizado no 
mesmo diretório que o executável do SaTScan. Ele pode ser aberto e lido usando a maioria dos 
softwares de bancos de dados e planilha, incluindo o Excel. Pode-se apagar o arquivo a qualquer 
momento. Um novo arquivo será então criado na próxima vez em que se executar o SaTScan, 
começando a lista de análises a partir do zero. 

Tópicos Relacionados: Executando o SaTScan, Resultados das Análises.  

 
Gerador de Números Aleatórios 

A escolha do gerador de números aleatórios é crítica para qualquer software de criação de dados 
simulados. O SaTScan utiliza um gerador de números aleatórios de Lehmer

26
, com o módulo 2

31
-1 = 

2147483647 e multiplicador 48271, que é conhecido por ter um bom desempenho
27

. 

Tópicos Relacionados: Replicações de Monte Carlo. 

 

  



 
Manual do Usuário do SaTScan v9.4  83 
 

 
Contate-Nos 

Dirigir perguntas técnicas sobre a instalação e a execução do programa, bem como o web site, para: 

techsupport@satscan.org  

Dirigir perguntas relativas aos métodos estatísticos e sugestões sobre novos recursos para: 

Martin Kulldorff, Professor, Biostatistician  
Department of Population Medicine  
Harvard Medical School and Harvard Pilgrim Health Care Institute  
133 Brookline Avenue, 6th Floor, Boston, MA 02215, USA  
Email: kulldorff@satscan.org 
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Perguntas Mais Frequentes 

 
Dados de Entrada 
1. Eu tentei executar o SaTScan utilizando um dos conjuntos de amostras de dados, e correu tudo 

bem, mas quando eu o experimento em meus próprios dados ocorre um erro. O que eu devo 
fazer? 

O SaTScan garante que os dados de entrada sejam compatíveis uns com os outros, e com as 
opções especificadas na interface das janelas. Por exemplo, ele reclama se houver um ID de 
localidade no arquivo casos que não esteja presente no arquivo de coordenadas, dado que ele 
precisa saber onde localizar esses casos. Para a maioria dos conjuntos de dados há alguma 
necessidade de limpeza de dados, e o SaTScan é projetado para ajudar nesse processo, 
identificando e apontando quaisquer inconsistências encontradas. 

2.  Eu construí os arquivos de entrada em ASCII, exatamente conforme a descrição no Manual do 
Usuário do SaTScan, mas o programa reclama que eles não estão no formato correto. O que está 
errado? 

A explicação mais plausível é que os arquivos estejam em formato UNICODE, ao invés de formato 
ASCII. Apenas converter para ASCII e ele deve funcionar. 

3.  Nos meus dados, há zero ou apenas um caso na maioria das localidades. Eu posso usar o SaTScan 
para esses dados escassos? 

Sim, certamente você pode. Uma das principais razões para usar o SaTScan é evitar a 
aglomeração geográfica arbitrária dos dados, deixando a estatística de varredura considerar 
diferentes aglomerações, menores ou maiores, através de sua janela que se move 
continuamente. Com uma resolução geográfica mais fina dos dados de entrada, o SaTScan pode 
avaliar os mais diferentes tamanhos e localidades de cluster, sem as restrições impostas por 
delimitações geográficas administrativas, minimizando os pressupostos sobre a localização e a 
dimensão geográfica do cluster. 

4.  Se os meus dados forem escassos, as taxas não serão estatisticamente instáveis? 

A estabilidade das taxas não depende da resolução geográfica dos dados de entrada, mas do 
tamanho da população dos círculos construídos pelo SaTScan. 

5.  Qual é o número mínimo de localidades espaciais necessárias para se executar o SaTScan? 

A estatística de varredura puramente temporal pode ser executada com apenas uma localidade 
geográfica. A estatística de varredura espaço-temporal precisa de pelo menos duas localidades. 
Com apenas duas localidades, a estatística de varredura espaço-temporal irá procurar por 
clusters temporais em um ou ambos os locais. Tecnicamente, a estatística de varredura 
puramente espacial também pode ser executada usando apenas duas localidades geográficas, 
fornecendo inferência correta. Não há sentido, no entanto, em se usar uma estatística de 
varredura puramente espacial para esses dados, para os quais uma estatística regular de qui-
quadrado pode ser utilizada, visto que não há testes múltiplos para se ajustar. Com três ou mais 
localidades, o conceito fundamental da estatística de varredura de incluir diferentes 
combinações de localidades dentro de potenciais aglomerados está sendo utilizado. Na maioria 
das aplicações práticas, porém, as estatísticas de varredura espaciais e espaço-temporais são 
usadas para conjuntos de dados com centenas ou milhares de localidades geográficas. Se há uma 
escolha, menor agregação espacial dos dados é tipicamente melhor, o que significa mais 
localidades geográficas. 
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Análises 

6.  Com as coordenadas de latitude/longitude, que projeção plana é utilizada? 

Nenhuma projeção é utilizada. O SaTScan desenha círculos perfeitos na superfície esférica da 
terra. 

7.  Quando eu devo usar o modelo de Bernoulli versus o modelo de Poisson? 

Use o modelo de Bernoulli quando você tiver dados binários, tais como casos e controles, estágio 
tardio e inicial de câncer ou pessoas com e sem uma doença. Utilize o modelo de Poisson quando 
você tiver casos e uma população de base sob risco, tais como números populacionais do censo. 

8.  O STaTScan ajusta para covariáveis categóricas, mas eu quero ajustar para uma variável contínua. 
Isso é possível? 

Uma maneira de se fazer isso é categorizar a variável contínua. A melhor abordagem é (i) calcular 
o ajuste usando um pacote de software estatístico regular, como o SAS, (ii) utilizar o resultado 
dessas análises para calcular o número esperado de casos ajustado para a covariável em cada 
localidade, e (iii) usar esses valores esperados ao invés da população no arquivo de população. 
Com esta abordagem, não deve haver quaisquer covariáveis nos arquivos de casos ou da 
população. 

9.  O que eu devo usar como o tamanho máximo do cluster geográfico? Esta é uma escolha arbitrária? 

Se você não quiser que a escolha seja arbitrária, escolher 50% da população como o tamanho 
máximo do cluster geográfico. O SaTScan irá então avaliar aglomerados muito pequenos e muito 
grandes, e todo o resto entre estes. Para encontrar uma boa coleção de aglomerados não 
sobrepostos, utilize o recurso do índice de Gini. 

10. Por que eu não posso selecionar um tamanho máximo do cluster geográfico maior do que 50% da 
população? 

Clusters de risco excessivo maiores do que 50% da população sob risco são melhor vistos como 
clusters com menor risco fora da janela de varredura, e a área externa sempre terá uma forma 
geográfica muito irregular. Se houver interesse em aglomerados com risco mais baixo do que o 
esperado, é mais apropriado selecionar a opção de taxas baixas na guia de análise. 

11. Eu tenho problemas de memória ao executar o STaTScan. O que eu devo fazer? 

Certifique-se de que você está executando o SaTScan no modo de 64 bits. Para isso, você deve (i) 
ter um computador de 64 bits, (ii) executar o SaTScan na versão 8 ou mais recente, e (iii) ter Java 
de 64 bits instalado no seu computador. 

 

 

Resultados 

12. Eu recebo um erro informando que o arquivo de saída não pôde ser criado. Por quê? 

No Windows, permissão para gravar na pasta “Arquivos de Programas” é dada apenas para 
administradores e usuários avançados dessa máquina. Se o caminho do arquivo de saída inclui a 
pasta “Arquivos de Programas” e você não tem privilégios de administrador ou de usuário 
avançado em seu computador, o Windows impede o SaTScan de criar o arquivo de saída no local 
designado. A solução é se especificar um nome de arquivo de saída diferente usando um 
diretório diferente. 
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13. Dado que os resultados do SaTScan são baseados na simulação de dados aleatórios de Monte 
Carlo, por que os valores de ‘p’ são os mesmos quando eu executo a análise duas vezes? 

Todas as simulações baseadas em computador se fundamentam em geradores de números 
pseudoaleatórios. Quando a mesma base é usada, gera-se exatamente a mesma sequência de 
números pseudoaleatórios. Uma vez que o SaTScan utiliza a mesma base para cada execução, 
obtém-se o mesmo resultado para duas execuções quando os dados de entrada são os mesmos. 

14. Eu executei exatamente os mesmos dados usando duas versões diferentes do SaTScan, mas os 
valores de ‘p’ são diferentes. Por quê? Qual deles é o correto? 

Em comparação com a v2.1, a geração de números pseudoaleatórios é feita de forma um pouco 
diferente no SaTScan v3.0 e em versões posteriores, geralmente resultando em valores de ‘p’ 
ligeiramente diferentes. Na versão anterior, o SaTScan definia aglomerados sobrepostos com 
base em se os dois círculos eram sobrepostos. No SaTScan v5.0 e posteriores, dois clusters se 
sobrepõem se eles tivessem pelo menos um ID de localidade em comum. Estas duas definições 
são geralmente as mesmas, mas em casos raros elas podem ser diferentes. Se você estava 
executando o modelo de Poisson, outra possível razão para essa diferença é que o SaTScan v5.0 e 
posteriores utilizam um algoritmo mais preciso para calcular o número de casos esperados 
quando as datas da população no arquivo de população são especificadas usando dias ao invés 
de meses ou anos. 

Embora os valores de ‘p’ de todas as versões sejam válidos e corretos, apenas um valor de ‘p’ 
deve ser usado. Recomendamos sempre usar o valor de ‘p’ que foi calculado primeiro. 

15. Eu encontrei um cluster espacial, mas algumas das localidades no cluster não têm nenhum caso. 
Por que elas estão incluídas no cluster? 

Um código postal de localidade é incluído no cluster se o seu centróide for incluído no círculo de 
varredura. Isto significa que, para dados escassos, é muito comum ter localidades sem nenhum 
caso no cluster. Isso geralmente acontece quando as contagens esperadas são baixas e ele é 
cercado por outra localidade com uma grande quantidade de casos. Também é importante 
observar que enquanto o SaTScan apresenta os limites exatos do cluster detectado, as fronteiras 
exatas não são confiáveis e podem existir áreas dentro do cluster detectado que não pertencem 
ao verdadeiro aglomerado e vice-versa. Isso pode acontecer (i) por acaso, onde algumas áreas 
com risco elevado ainda têm zero casos devido a pequenas contagens esperadas (por exemplo, 1 
esperado sob H0, 2 esperados devido a um RR de 2, e 0 observado a partir de uma distribuição de 
Poisson com 2 esperados, tem uma alta probabilidade de gerar uma contagem de 0), (ii) se o 
verdadeiro cluster não for exatamente circular ou (iii) se existirem vários clusters próximos uns 
dos outros com uma população avulsa no meio. Neste último caso, o SaTScan pode apresentar 
um aglomerado combinado, ao invés de 2-3 aglomerados separados. 

 

Interpretação 

16. No SaTScan, após o ajuste para a densidade populacional e covariáveis como a idade, a hipótese 
nula é a completa aleatoriedade espacial. Para a maioria dos dados de doenças isso não é verdade. 
Isso significa que a hipótese nula está errada? 

Ao se aceitar a noção de testes de hipótese estatísticos, é preciso também aceitar o fato de que a 
hipótese nula nunca é verdadeira. Por exemplo, ao se comparar a eficácia de dois procedimentos 
cirúrgicos diferentes em um ensaio clínico, sabemos com certeza que a sua eficácia não pode ser 
igual, mas ainda assim nós usamos a igualdade como a hipótese nula, visto que estamos 
interessados em descobrir se um é melhor do que o outro. Da mesma forma, com dados 
geográficos nós sabemos que o risco de doença não é o mesmo em todos os lugares, mas ainda 
assim usamos isto como a hipótese nula, uma vez que estamos interessados em encontrar 
localidades com excesso de risco. Por essa razão, a hipótese nula é errada no sentido de que nós 
sabemos que ela não é verdadeira, mas não é errada no sentido de que não devemos usá-la. 
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17. O SaTScan assume que não há autocorrelação espacial nos dados? (Nota: Autocorrelação espacial 
significa que a localização dos casos da doença é dependente da localização de outros casos da 
doença, tal como com uma doença infecciosa em que um indivíduo infectado tende a infectar as 
pessoas que vivem por perto.) 

Não, o SaTScan não pressupõe que não há nenhuma autocorrelação espacial nos dados. Ao 
contrário, este é um teste para saber se existe autocorrelação espacial ou outras divergências em 
relação à hipótese nula. Neste sentido, é equivalente a um teste estatístico para a normalidade, 
que não assume que os dados são normalmente distribuídos, mas testa se eles são. 

 

18. Se eu estou interessado em saber se existe autocorrelação espacial nos dados, por que eu deveria 
usar a estatística de varredura espacial ao invés de um teste tradicional de autocorrelação 
espacial? 

Se você está interessado apenas em saber se existe ou não autocorrelação espacial, mas não se 
importa com as localidades do cluster, existem testes para a autocorrelação espacial / 
aglomerado global que têm poder maior do que a estatística de varredura espacial e devem 
então ser usados nesse caso. A estatística de varredura espacial deve ser usada quando você 
estiver interessado na detecção e na significância estatística de aglomerados locais. 

 

19. Na estatística espacial, não é sempre importante se ajustar para a autocorrelação espacial? Isto 
não pode ser feito no SaTScan. 

Se ajustar para autocorrelação espacial depende da questão que se coloca a partir dos dados. 
Como um exemplo, suponhamos que temos dados geográficos sobre as pessoas que ficam 
doentes devido à intoxicação alimentar. Em tais dados há claramente uma autocorrelação 
espacial, uma vez que alimentos ruins vendidos em restaurantes ou supermercados são 
frequentemente vendidos para vários clientes, muitos dos quais vivem no mesmo bairro. 

Se nós estamos fazendo uma regressão espacial tentando determinar quais características da 
vizinhança, como renda média, valores das casas, níveis educacionais ou origem étnica 
contribuem para um risco maior de intoxicação alimentar, é fundamental se ajustar para a 
autocorrelação espacial nos dados. Se não, a confiança nas relações de risco será superestimada, 
com valores de ‘p’ tendenciosos que são muito pequenos, fornecendo resultados 
‘estatisticamente significativos’ quando não existem. Aqui, a hipótese nula deve ser de que há 
uma autocorrelação espacial, e a hipótese alternativa de que existem diferenças geográficas no 
risco de intoxicação alimentar.  

Por outro lado, se estamos interessados em detectar rapidamente surtos de intoxicação 
alimentar, não devemos ajustar para a autocorrelação espacial, uma vez que estamos 
interessados em detectar aglomerados devido a tal correlação, e se eles forem ajustados, 
aglomerados importantes podem não ser detectados. Aqui, a hipótese nula é de que os casos de 
intoxicação alimentar estão geograficamente distribuídos de forma aleatória (ajustados para a 
densidade populacional, etc.) e a hipótese alternativa é de que existe alguma aglomeração, quer 
devido a diferenças nos fatores de risco subjacentes ou à autocorrelação espacial. Uma vez que a 
localização de um cluster tenha sido detectada, cabe às autoridades locais de saúde determinar a 
origem do cluster para prevenir mais doenças. 
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20. Se houver vários clusters nos dados, isso significa que os valores de ‘p’ são mais prováveis de 
serem significativos do que o seu nível de significância nominal de 0,05 sugere, de modo que os 
clusters ao acaso são detectados com muita frequência? 

Não. O oposto de fato é verdadeiro. Olhando para a mortalidade nos Estados Unidos, suponha 
que haja 1000 casos de uma doença em Seattle e 30 em New York City. Seattle é claramente um 
aglomerado significativo, mas 30 casos em New York City dos 1030 em todos os EUA não é 
excepcional, dado que a cidade tem cerca de 3 por cento da população dos EUA. Se aceitarmos, 
contudo, que há um cluster em Seattle, e se ajustarmos para este removendo Seattle da análise, 
então 30 casos na cidade dos 30 em todo o país é estatisticamente significativo. Isso é 
semelhante a uma regressão múltipla regular, onde ao se ajustar para uma variável, outra 
variável pode de repente se tornar estatisticamente significativa. Observar que o oposto também 
é verdadeiro. Se removermos uma área com significativamente menos casos do que o esperado, 
então um cluster significativo com um número excessivo de casos pode se tornar não 
significativo. 

21. Para os dados de contagem, a estatística de varredura espacial utiliza uma hipótese alternativa 
particular com um excesso de risco em um cluster circular, onde o número de casos segue uma 
distribuição de Poisson ou deBernoulli. Isso significa que ela pode ser usada apenas para detectar 
essas hipóteses alternativas? 

Muitos testes estatísticos propostos e amplamente utilizados não especificam uma hipótese 
alternativa. Isto não significa que eles não podem ser usados para quaisquer hipóteses 
alternativas, nem que eles são bons para todas as alternativas. Da mesma forma, se uma 
alternativa explícita é definida, tal como na estatística de varredura espacial, isto não significa 
que ela não pode ser também utilizada para outras hipóteses alternativas. É simplesmente uma 
questão da estatística do teste ter um bom poder para algumas hipóteses alternativas e baixo 
poder para outras. A vantagem de se dispor de uma alternativa bem especificada é que esta traz 
alguma informação sobre as alternativas para as quais se pode esperar que o teste tenha um 
bom poder. 

22. Para o modelo exponencial (normal), assume-se que os tempos de sobrevida seguem uma 
distribuição exponencial (normal). Os resultados serão tendenciosos se os tempos de sobrevida 
seguirem uma distribuição diferente? 

Não importa qual distribuição gerou os tempos de sobrevida, os valores de ‘p’ da inferência 
estatística continuam válidos e não enviesados. Isto ocorre porque, ao invés de gerar os dados 
aleatórios a partir de uma distribuição exponencial, cada um dos dados aleatórios é uma 
permutação espacial dos tempos de sobrevida. Uma distribuição muito mal especificada pode 
levar, por consequência, a uma perda de poder. Por exemplo, se os dados seguem a distribuição 
de Bernoulli, o modelo exponencial tem menos poder para detectar um aglomerado do que o 
modelo de Bernoulli. Para distribuições contínuas, tais como a gama e a normal logarítmica, o 
modelo exponencial demonstrou funcionar bem. O mesmo raciocínio é verdadeiro no que diz 
respeito ao modelo normal. 

 

 

Sistemas Operacionais  

23. O SaTScan está disponível para Windows/Mac/Linux? 

O software SaTScan para Windows, Mac e Linux pode ser baixado a partir do site 
www.satscan.org. 

 

http://www.satscan.org/
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Bibliografia do SaTScan 
Diferentes opções de análise do SaTScan foram desenvolvidas em diferentes momentos e elas estão 
descritas em diferentes publicações científicas. A bibliografia a seguir contém trabalhos/artigos 
selecionados e relatórios destinados a auxiliar o usuário a encontrar informações sobre o seguinte: 

1.  Encontrar o(s) artigo(s) metodológico(s) nos quais as diversas opções de análise são apresentadas 
e discutidas em mais detalhes do que o que está disponível aqui no Manual do Usuário do 
SaTScan. 

2.  Encontrar aplicações em diferentes áreas científicas. 

3.  Determinar os trabalhos científicos relevantes para citar. 

 

Citações Sugeridas 

O software SaTScan pode ser utilizado gratuitamente, com a condição de que as referências apropriadas 
sejam fornecidas para os artigos científicos que descrevem os métodos estatísticos. Para as análises 
mais comuns, as citações sugeridas são: 

Modelos de Bernoulli, Discreto de Poisson e Contínuo de Poisson: Kulldorff M. A spatial scan statistic. 
Communications in Statistics: Theory and Methods, 26:1481-1496, 1997. [online no manual original] 

Modelo de Permutação no Espaço-Tempo: Kulldorff M, Heffernan R, Hartman J, Assunção RM, 
Mostashari F. A space-time permutation scan statistic for the early detection of disease outbreaks. PLoS 
Medicine, 2:216-224, 2005. [online no manual original] 

Modelo Multinomial: Jung I, Kulldorff M, Richard OJ. A spatial scan statistic for multinomial data. 
Statistics in Medicine, 2010, epub. [online no manual original] 

Modelo Ordinal: Jung I, Kulldorff M, Klassen A. A spatial scan statistic for ordinal data. Statistics in 
Medicine, 2007; 26:1594-1607. [online no manual original] 

Modelo Exponencial: Huang L, Kulldorff M, Gregorio D. A spatial scan statistic for survival data. 
Biometrics, 2007; 63:109-118. [online no manual original] 

Modelo Normal sem Pesos: Kulldorff M, Huang L, Konty K. A scan statistic for continuous data based on 
the normal probability model. International Journal of Health Geographics, 2009, 8:58. [online no 
manual original] 

Modelo Normal com Pesos: Huang L, Huang L, Tiwari R, Zuo J, Kulldorff M, Feuer E. Weighted normal 
spatial scan statistic for heterogeneous population data. Journal of the American Statistical Association, 
2009, 104:886-898. [online no manual original] 

Software: Kulldorff M. and Information Management Services, Inc. SaTScan TM v8.0: Software for the 
spatial and space-time scan statistics. http://www.satscan.org/, 2009. 

Os usuários do SaTScan devem, em qualquer referência ao software, anotar que: “SaTScan
TM

 é uma 
marca registrada de Martin Kulldorff. O software SaTScan

TM
 foi desenvolvido sob o patrocínio conjunto 

de (i) Martin Kulldorff, (ii) o Instituto Nacional do Câncer, e (iii) Farzad Mostashari do Departamento de 
Saúde e Higiene Mental da Cidade de New York.” 

Ao utilizar o manual traduzido para o Português, devem ser mencionados, após a citação do trabalho 
original e seus autores, os créditos a seguir: “Tradução de Alessandra Cristina Guedes Pellini”. 

Tópicos Relacionados: Bibliografia do SaTScan, Artigos Metodológicos. 

 

  



 
Manual do Usuário do SaTScan v9.4  91 
 

 
Artigos de Metodologia do SaTScan 

Metodologia Estatística 

Teoria Geral da Estatística, Modelos de Bernoulli e Poisson 

1.  Kulldorff M. A spatial scan statistic. Communications in Statistics: Theory and Methods, 1997; 
26:1481-1496. [online no manual original] 

Estatística de Varredura Espacial, Modelo de Bernoulli 

2.  Kulldorff M, Nagarwalla N. Spatial disease clusters: Detection and inference. Statistics in Medicine, 
1995; 14:799-810. [online no manual original] 

Estatística de Varredura Espaço-Temporal Retrospectiva 

3.  Kulldorff M, Athas W, Feuer E, Miller B, Key C. Evaluating cluster alarms: A space-time scan statistic 
and brain cancer in Los Alamos. American Journal of Public Health, 1998; 88:1377-1380. [online no 
manual original] 

Estatística de Varredura Espaço-Temporal Prospectiva 

4.  Kulldorff M. Prospective time-periodic geographical disease surveillance using a scan statistic. 
Journal of the Royal Statistical Society, 2001; A164:61-72. [online no manual original] 

Modelo de Permutação no Espaço-Tempo 

5.  Kulldorff M, Heffernan R, Hartman J, Assunção RM, Mostashari F. A space-time permutation scan 
statistic for the early detection of disease outbreaks. PLoS Medicine, 2005; 2:216-224. [online no 
manual original] 

Modelo Multinomial 

6.  Jung I, Kulldorff M, Richard OJ. A spatial scan statistic for multinomial data. Statistics in Medicine, 
2010, epub. [online no manual original] 

Modelo Ordinal 

7.  Jung I, Kulldorff M, Klassen A. A spatial scan statistic for ordinal data. Statistics in Medicine, 2007; 
26:1594–1607. [online no manual original] 

Modelo Exponencial 

8.  Huang L, Kulldorff M, Gregorio D. A spatial scan statistic for survival data. Biometrics, 2007, 63:109-
118. [online no manual original] 

Modelo Normal 

9.  Kulldorff M, Huang L, Konty K. A scan statistic for continuous data based on the normal probability 
model. International Journal of Health Geographics, 2009, 8:58. [online no manual original] 

Modelo Normal Ponderado 

10.  Huang L, Huang L, Tiwari R, Zuo J, Kulldorff M, Feuer E. Weighted normal spatial scan statistic for 
heterogeneous population data. Journal of the American Statistical Association, 2009, 104:886-
898. [online no manual original] 

Variação Espacial nas Tendências Temporais 

11.  Manuscrito em preparação. 
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Estatística de Varredura Multivariada 

12.  Kulldorff M, Mostashari F, Duczmal L, Yih K, Kleinman K, Platt R. Multivariate spatial scan statistics 
for disease surveillance. Statistics in Medicine, 2007, 26:1824-1833. [online no manual original] 

Janela de Varredura Elíptica 

13.  Kulldorff M, Huang L, Pickle L, Duczmal L. An elliptic spatial scan statistic. Statistics in Medicine, 
2006, 25:3929-3943. [online no manual original] 

Estatística de Varredura Espacial Isotônica 

14.  Kulldorff M. An isotonic spatial scan statistic for geographical disease surveillance. Journal of the 
National Institute of Public Health, 1999;48:94-101. [online no manual original] 

Teste de Hipóteses de Monte Carlo 

15.  Dwass M. Modified randomization tests for nonparametric hypotheses. Annals of Mathematical 
Statistics, 1957; 28:181-187. 

16.  Besag J, Clifford J. Sequential Monte Carlo p-values. Biometrika, 1991; 78:301-330. 

17. Silva I, Assunção RM, Costa M. Power of the sequential Monte Carlo test. Sequential Analysis, 
2009; 28:163-174. 

Valores de ‘P’ de Gumbel 

18.  Abrams A, Kleinman K, Kulldorff M. Gumbel based p-value approximations for spatial scan 
statistics.. International Journal of Health Geographics 2010, 9:61. [online no manual original] 

19.  Read S, Bath PA, Willett P, Maheswaran R. A study on the use of Gumbel approximation with the 
Bernoulli spatial scan statistic. Statistics in Medicine, 2013. 

Intervalos de Recorrência 

20.  Kleinman K, Lazarus R, Platt R. A generalized linear mixed models approach for detecting incident 
clusters of disease in small areas, with an application to biological terrorism. American Journal of 
Epidemiology, 159:217-24, 2004. 

Ajustes 

Ajustando por Covariáveis 

Referências [1] e [8] acima, mais: 

21.  Kulldorff M, Feuer EJ, Miller BA, Freedman LS. Breast cancer in northeastern United States: A 
geographical analysis. American Journal of Epidemiology, 146:161-170, 1997. [online no manual 
original] 

22.  Kleinman K, Abrams A, Kulldorff M, Platt R. A model-adjusted space-time scan statistic with an 
application to syndromic surveillance. Epidemiology and Infection, 2005, 133:409-419. 

23.  Klassen A, Kulldorff M, Curriero F. Geographical clustering of prostate cancer grade and stage at 
diagnosis, before and after adjustment for risk factors. International Journal of Health Geographics, 
2005, 4:1. [online no manual original] 

Estatísticas de Varredura Iterativas, Ajustando para Clusters Mais Prováveis 

24.  Zhang Z, Kulldorff M, Assunção R. Spatial scan statistics adjusted for multiple clusters. Journal of 
Probability and Statistics, 2010, 642379. 
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Aspectos Computacionais 

Algoritmos 

25.  Kulldorff M. Spatial scan statistics: Models, calculations and applications. In Balakrishnan and Glaz 
(eds), Recent Advances on Scan Statistics and Applications. Boston, USA: Birkhäuser, 1999. [online 
no manual original] 

Gerador de Números Aleatórios 

26.  Lehmer DH. Mathematical methods in large-scale computing units. In Proceedings of the second 
symposium on large scale digital computing machinery. Cambridge, USA: Harvard Univ. Press, 
1951. 

27.  Park SK, Miller KW. Random number generators: Good ones are hard to find. Communications of 
the ACM, 31:1192-1201, 1988. 

Macros 

28.  Abrams AM, Kleinman KP. A SaTScan (TM) macro accessory for cartography (SMAC) package 
implemented with SAS (R) software. International Journal of Health Geographics, 6:6,2007. [online 
no manual original] 

Relatórios, Visualização e Mapeamento 

29.  Han J, Zhu L, Kulldorff M, Hostovich S, Tatalovich Z, Lewis D, Feuer E. Determining optimal cluster 
reporting sizes for spatial scan statistics. Manuscript, 2014, submitted. 

Google Earth 

30.  North American Association of Central Cancer Registries, SaTScan to Google Earth Conversion Tool, 
[online no manual original] 

Outras Visualizações 

31.  Boscoe FP, McLaughlin C, Schymura MJ, Kielb CL. Visualization of the spatial scan statistic using 
nested circles. Health and Place, 9:273-277, 2003. 

Avaliações e Comparações de Metodos 

32.  Kulldorff M, Tango T, Park P. Power comparisons for disease clustering tests. Computational 
Statistics and Data Analysis, 42:665-684, 2003. 

33.  Song C, Kulldorff M. Power evaluation of disease clustering tests. International Journal of Health 
Geographics, 2:9, 2003. [online no manual original] 

34.  Kulldorff M, Zhang Z, Hartman J, Heffernan R, Huang L, Mostashari F. Evaluating disease outbreak 
detection methods: Benchmark data and power calculations. Morbidity and Mortality Weekly 
Report, 53:144-151, 2004. [online no manual original] 

35.  Nordin J, Goodman M, Kulldorff M, Ritzwoller D, Abrams A, Kleinman K, Levitt MJ, Donahue J, Platt 
R. Using modeled anthrax attacks on the Mall of America to assess sensitivity of syndromic 
surveillance. Emerging Infectious Diseases, 11:1394-1398, 2005. [online no manual original] 

36.  Ozdenerol E, Williams BL, Kang SY, Magsumbol MS. Comparison of spatial scan statistic and spatial 
filtering in estimating low birth weight clusters. International Journal of Health Geographics, 4:19, 
2005. [online no manual original] 

37.  Costa MA, Assunção RM. A fair comparison between the spatial scan and Besag-Newell disease 
clustering tests. Environmental and Ecological Statistics, 12:301-319, 2005. 
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38.  Tango T, Takahashi K. A flexibly shaped spatial scan statistic for detecting clusters. International 
Journal of Health Geographics, 4:11, 2005. [online no manual original] 

39.  Kulldorff M, Song C, Gregorio D, Samociuk H, DeChello L. Cancer map patterns: Are they random or 
not? American Journal of Preventive Medicine, 30:S37-49, 2006. [online no manual original] 

40.  Duczmal L, Kulldorff M, Huang L. Evaluation of spatial scan statistics for irregular shaped clusters. 
Journal of Computational and Graphical Statistics, 15:428-442, 2006. 

41.  Aamodt G, Samuelsen SO, Skrondal A. A simulation study of three methods for detecting disease 
clusters. International Journal of Health Geographics, 5:15, 2006. [online no manual original] 

42.  Jackson MC, Huang L, Luo J, Hachey M, Feuer E. Comparison of tests for spatial heterogeneity on 
data with global clustering patterns and outliers. International Journal of Health Geographics. 
2009;8:55. [online no manual original] 

43.  Wheeler DC. A comparison of spatial clustering and cluster detection techniques for childhood 
leukemia incidence in Ohio, 1996–2003. International Journal of Health Geographics. 2007;6:13. 
[online no manual original] 

44.  Goujon-Bellec S, Demoury C, Guyot-Goubin A, Hémon D, Clavel J. Detection of clusters of a rare 
disease over a large territory: performance of cluster detection methods. International Journal of 
Health Geographics. 2011:10:53. [online no manual original] 

Tópicos Relacionados: Bibliografia do SaTScan, Aplicações Selecionadas por Área de Estudo, Citações 
Sugeridas.  

 

Aplicações do SaTScan Selecionadas por Área de Estudo 

Doenças Respiratórias Infecciosas 

45.  Andrade AL, Silva SA, Martelli CM, Oliveira RM, Morais Neto OL, Siqueira Junior JB, Melo LK, Di 
Fabio JL. Population-based surveillance of pediatric pneumonia: use of spatial analysis in an urban 
area of Central Brazil. Cadernos de Saúde Pública. 20: 411-421, 2004. [online no manual original] 

46.  Bakker MI, Hatta M, Kwenang A, Faber WR, van Beers SM, Klatser PR, Oskam L. Population survey 
to determine risk factors for Mycobacterium leprae transmission and infection. International 
Journal of Epidemiology, 33: 1329-1336, 2004. 

47.  Elias J, Harmsen D, Claus H, Hellenbrand W, Frosch M, Vogel U. Spatiotemporal analysis of invasive 
meningococcal disease, Germany. Emerging Infectious Diseases, 12:1689-1695, 2006. [online no 
manual original] 

48.  Oeltmann JE, Varma JK, Ortega L, Liu Y, O'Rourke T, Cano M, Harrington T, Toney S, Jones W, 
Karuchit S, Diem L, Rienthong D, Tappero JW, Ijaz K, Maloney, S. Multidrug-Resistant Tuberculosis 
Outbreak among US-bound Hmong Refugees, Thailand, 2005. Emerging Infectious Diseases, 
14:1715-1721, 2008. [online no manual original] 

49.  Fischer EAJ, Pahan D, Chowdhury SK, Oskam L, Richardus JH. The spatial distribution of leprosy in 
four villages in Bangladesh: An observational study. BMC Infectious Diseases, 8:125, 2008. 

50.  Liang L, Xu B, Chen Y, Liu Y, Cao W, Fang L, Feng L, Goodchild MF, Gong P. Combining spatial-
temporal and phylogenetic analysis approaches for improved understanding on global H5N1 
transmission. PLoS One. 5:e13575, 2010. [online no manual original] 

51.  Kammerer JS, Shang N, Althomsons SP, Haddad MB, Grant J, Navin TR. Using statistical methods 
and genotyping to detect tuberculosis outbreaks. International Journal of Health Geographics, 
12:15, 2013. [online no manual original] 
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52.  Chen JH, Weng C, Chnag HG. Using space-time scan statistic to detect pertussis and shigellosis 
outbreaks. CSTE Annual Conference, 2013. [online no manual original] 

53.  Nana Yakam A, Noeske J, Dambach P. Spatial analysis of tuberculosis in Douala, Cameroon: 
clustering and links with socio-economic status. The International Journal of Tuberculosis and Lung 
Disease, 18:292-297, 2014. 

54.  Shea KM, Kammerer JS, Winston CA, Navin TR, Horsburgh CR. Estimated rate of reactivation of 
latent tuberculosis infection in the United States, overall and by population subgroup. American 
Journal of Epidemiology, 179:216-25, 2014. 

55.  Souris M, Selenic D, Khaklang S, Ninphanomchai S, Minet G, Gonzalez JP, Kittayapong P Poultry 
farm vulnerability and risk of avian influenza re-emergence in Thailand. International Journal of 
Environmental Research and Public Health, 11:934-951, 2014. [online no manual original] 

Doenças Transmitidas por Água e Alimentos 
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