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Abstract. Close to 800,000 people commit suicide worldwide each year, that is
one person every 40 seconds. ldentifying subpopulations at risk is important
for developing preventive strategies. In this article, we present a survey of
data science techniques that were implemented in this area. We classify
techniques into six phases: data, suicide rate calculation method, descriptive
analysis, spatial analysis, temporal analysis, and multivariate analysis. We
discuss the various choices of techniques in each of these categories.

Resumo. No mundo, aproximadamente 800.000 pessoas se suicidam a cada
ano. Para desenvolver planos de prevengdo ao ato, é interessante identificar
as subpopulagoes com risco de crescimento da taxa. Neste artigo, apresenta-
se uma revisdo bibliogrdfica sobre as técnicas em ciéncia de dados abordadas
sobre o tema. A abordagem foi dividida em seis etapas: defini¢do dos dados,
método de cdlculo da taxa de suicidio, andlise descritiva, andlise espacial,
analise temporal e anadlise multivariada. Em cada etapa, sdo apresentadas as
técnicas utilizadas.

1. Introducio e objetivo

No mundo, aproximadamente 800.000 pessoas se suicidam a cada ano. Muitos suicidios
ocorrem impulsivamente em momentos de crise e seus fatores de risco sdo conhecidos.
[World Health Organization 2020]. Para desenvolver planos de prevengdo ao suicidio ¢
interessante identificar subpopulacdes com risco de crescimento da taxa [Jaen-Varas et
al. 2019]. O estudo espago-temporal do suicidio auxilia na identificacdo desses grupos.

Existem diversas abordagens técnicas para estudos espago-temporais [Atluri,
Karpatne e Kumar 2018]. Nos estudos espacgo-temporais do suicidio, falta uma analise
descritiva mais especifica acerca das etapas do estudo e técnicas utilizadas. Portanto, o
objetivo deste trabalho ¢, por meio de uma pesquisa bibliografica dos estudos espaco-
temporais do suicidio, destacar e organizar as etapas e técnicas utilizadas. Dada e
Saraiva 2020 enunciam os elementos metodologicos da pesquisa bibliografica realizada.



2. Etapas do Estudo Espaco-Temporal

Na Tabela 1 ¢ apresentada uma proposta de etapas a se adotar nos estudos e a técnica
que geralmente ¢ mais recomendada. Os subitens a seguir detalham cada etapa.

Tabela 1. Etapas de um estudo espaco-temporal do suicidio

Etapa Técnica/Abordagem mais abordada

01 - Defini¢do dos dados Utilizagdo de bases plblicas do pais

02 - Célculo da taxa de suicidio Suavizacdo espacial segregada porsexo e idade

03 - Andlise descritiva Ndo hd convergéncia de abordagens

04 - Anélise espacial Agrupamento espacial proposto por Kulldorff

05 - Analise temporal Agrupamento espago-temporal por Kulldorff e Regressdo de Joinpoint
06 - Analise multivariada Técnicas de regressao

2.1. Definicao dos Dados

Além dos dados geograficos e temporais, normalmente os autores também buscam
correlacionar o suicidio com outros fatores de risco. Os fatores de risco do suicidio sdo
agrupados em quatro temas: (1) riscos relacionados as comunidades e aos
relacionamentos, (2) riscos sociodemograficos, (3) riscos relacionados ao nivel
individual e (4) riscos ambientais [Jaen-Varas et al. 2019].

Como fonte de informagdes para estes fatores de risco, os autores utilizam as
bases publicas dos o6rgdos de satde local, informagdes do censo, dados publicos de
criminalidade (quando aplicavel para aquele pais/regido), e dados publicos ambientais
de orgdos governamentais sobre o assunto. Dada e Saraiva (2020) detalham esses dados.

2.2. Método do Calculo da Taxa de Suicidio

Ha autores que realizam o calculo simples da taxa de suicidio: numero de mortes/total
da populagdo da regidao. Outro método de calculo consiste em ajustar a taxa calculada
por idade e sexo (calculo padronizado) [De Arruda et al. 2021] [Santos, Barbosa e
Severo 2020] [Bando et al. 2012] [Saman et al. 2012] [Sy et al. 2019].

O suicidio € considerado um evento raro, assim o nimero de eventos ocorridos
pode ndo ser estatisticamente significativo, o que pode gerar uma taxa com alta
variancia espacial, devido a flutuagdes nos tamanhos das populagdes. Para mitigar essa
instabilidade, ha pesquisadores que realizam a suavizagdo espacial feita por modelos
bayesianos na taxa de suicidio [Fontanella et al. 2018] [ Yamaoka et al. 2020].

Com o objetivo de retirar o viés da base e mitigar a instabilidade da taxa de
suicidio, recomenda-se a utilizagdo da suavizagdo espacial segregada por sexo e idade.
2.3. Analise Descritiva

Objetivando verificar a qualidade dos dados e analisar previamente a correlacdo das
variaveis independentes com o suicidio, realizam-se diversas técnicas na analise
descritiva e ndo h4d uma abordagem usualmente mais utilizada [Dada e Saraiva 2020].
Portanto, ndo ha uma recomendacao unica da abordagem técnica a ser seguida.

2.4. Analise Espacial

Quanto a analise espacial, o objetivo ¢ entender se hd padrao espacial do fendmeno, ou
seja, se ha tendéncia a formar agrupamentos espaciais. Deseja-se entender se ha algum



agrupamento de unidades geograficas em que o fator de risco ¢ maior e qual ¢ esse
agrupamento. Isso ¢ realizado através do agrupamento espacial. Foram mapeadas quatro
técnicas utilizadas: modelo de Kulldorff (2005) [Bando et al. 2012] [Saman et al. 2012]
[Fontanella et al. 2018] [Sy et al. 2019], teste de Moran Local, modelo de varredura
espacial flexivel de Tango-Takahashi e teste de Tango [ Yamaoka et al. 2020].

Hé também outras abordagens mais simples, listadas por Dada e Saraiva (2020),
porém o modelo proposto por Kulldorff (2005) para analises espaciais ¢ a técnica
estatistica mais utilizada entre os autores.

2.5. Analise Temporal

Em relagdo a andlise temporal, um dos objetivos € entender quais unidades geograficas
de estudo apresentam variagdes significativas da taxa de suicidio.

Bando et al. (2012) e Santos, Barbosa e Severo (2020) utilizam a regressao de
Joinpoint que identifica pontos de inflexdo nas tendéncias da taxa de suicidio. De
Arruda et al. (2021) utilizam a regressao de Prais-Winsten para analisar tendéncias.

Saman et al. (2012), Fontanella et al. (2018), Yamaoka et al. (2020) ¢ Sy et al.
(2019) utilizam técnicas de agrupamento temporal ou espago-temporal elaboradas por
Kuldorff (2005) para descobrir unidades temporais que apresentam alto fator de risco
para o suicidio.

Hé também outras abordagens mais simples, listadas por Dada e Saraiva (2020),
porém o modelo proposto por Kulldorff (2005) e a Regressdo de Joinpoint sdo as
técnicas estatisticas mais utilizadas entre os autores.

2.6. Analise Multivariada

Quando padrdes espaco-temporais significativos sdo encontrados, procura-se encontrar
associacdo espaco-temporal entre o suicidio e fatores de risco por meio da andlise
multivariada.

Técnicas de regressao sdo comumente utilizadas na analise multivariada. Utiliza-
se desde a regressdo logistica [Bando et al. 2012] [Fontanella et al. 2018] até a
comparagdo entre diversas técnicas [Yamaoka et al. 2020]. Modelos de regressdao
espacial tém sido utilizados quando os residuos do modelo OLS apresentam
dependéncia espacial, o que viola a premissa de independéncia deste modelo.

Ha autores que adotam outras técnicas que também variam de complexidade,
como as apresentadas por Sy et al. (2019), Saman et al. (2012), Fontanella et al. (2018),
Santos, Barbosa e Severo (2020) e listadas por Dada e Saraiva (2020).

Técnicas de regressdo sdo as mais utilizadas entre os autores, porém ha uma
diversidade de tipos de regressdo e nao existe uma abordagem especifica que seja mais
comum nas pesquisas.

3. Conclusao e Trabalho Futuro

Neste artigo, a inteng¢do foi trazer uma visdo geral sobre as técnicas utilizadas em
estudos espaco-temporais sobre o suicidio. Espera-se que este artigo forneca a base para
consulta a respeito: das etapas necessarias em um estudo espago-temporal e das técnicas
existentes em cada etapa.



Uma oportunidade de trabalho futuro ¢ a comparacao, definicao das limitagdes e
recomendacao das técnicas de acordo com a especificidade de cada cenario de estudo
sobre o suicidio. Os autores usualmente nao mencionam as limita¢cdes das técnicas
adotadas, entdo recomenda-se adotar a metanalise para este estudo [Egger M.; Smith
G.D.; Altman D. 2008].
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