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Resumo

O conhecimento do comportamento das internacdes hospitalares de individuos
humanos, especialmente os mais vulneraveis, como criancas e idosos, ao longo
do tempo é de grande importdncia para a sociedade, uma vez que seria
possivelprognosticas problemas futuros e planejar a¢des, contribuindo para uma
melhor gestédo de recursos. Nesse sentido, pretende-seobservar o comportamento
das admissdes hospitalares de criancas da cidade de Santa Maria/RS através da
técnica estatistica de analise harménica, buscando uma previsibilidade para tais
enfermidades. Informacdes baseadas em dados do Sistema Unico de Saude do
Brasil (DATASUS) sobre internagdes diarias por influenza e pneumonia (IP)foram
obtidas, e, posteriormente, calculados os totais mensais. Inicialmente, os dados
foram reduzidos a meses com 30 dias, e as propriedades de homogeneidade de
variancia e distribuicdo normal foram verificadas.Asmédias mensais foram
calculados e submetidos a andlise harmonica utilizando o programa Statistica 8.
Os resultados mostraram um modelo matematico para as médias mensais da raiz
guadrada de Influenza e Pneumonia: Yt = 4.0708-1,26915 cos (0,5236t) +0,05091
sen (0,5236t), t = 0,1,2,3,11 meses e 0 primeiro harménico (annualwave) como o
mais importante, dada a magnitude da sua amplitude, com destaque para o
periodograma com representacao de 83% .
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Abstract

Respiratory illnesses, especially in children and in the elderly represent a global
public health problem and require attention. Knowledge of the variability of these
admissions over a long period of time is important, so as to predict and anticipate
problems and therefore to provide a better management of human and hospital
resources. The aim of this study is to analyze the pattern of children hospital
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admissions in Santa Maria city, Rio Grande do Sul state (RS), by using the
harmonic analysis technique. Daily information of influenza and pneumonia (IP)
admissions were obtained from the Health System Database of the Ministry of
Health of Brazil (DATASUS). Initially, the data were reduced to 30-day months, as
required by the harmonic analysis method, and the properties of variance and
normal distribution homogeneity were checked, so as to calculate the total monthly
admissions. The monthly averages were calculated and submitted to harmonic
analysis using Statistica 8 software. The results showed a mathematical model for
the monthly averages of the square root of Influenza and Pneumonia: Yt = 4.0708-
1,26915 cos (0,5236t) +.05091 sin (0,5236t), t = 0,1,2,3 11 months and the first
harmonic (annual wave) as the most important, given the magnitude of its scale,
especially the periodogram with a representation of 83%.

Keywords: Influenza; Pneumonia; Periodic regression; Hospital admissions.

1. Introducéo

As doencas respiratorias, sobretudo em criancgas, representam um grande
problema de saude publica, (Boletim de Pneumologia Sanitaria, 2002). Segundo
Cardoso (2007), essas doencas podem ser originarias de um quadro infeccioso
(causado por virus e bactérias), como gripes e pneumonias, ou terem uma origem
nao infecciosa, como asma e bronquite. Algumas criancas apresentam sibilos
respiratérios como manifestacdo de doenca pulmonar, as vezes, acompanhado de
cansaco ou dispnéia, sendo tal manifestacdo mais comum em filhos de maes com
asma ou historia familiar de alergia (rinite alérgica, por exemplo).

Analisando a gravidade da morbidade hospitalar por Infeccdo Respiratoria
Aguda (IRA), Botelho et al (2003) estudaram uma possivel associacdo entre
alguns fatores ambientais e a necessidade de tratamento hospitalar em criancas
diagnosticadas com IRA, na cidade de Cuiaba, estado do Mato Grosso (MT).
Prontuarios de atendimento do Pronto Socorro Municipal (PSM), de criancas
menores de cinco anos foram analisados, para dois periodos climaticos da regido:

seco (maio-outubro) e chuvoso (novembro-abril). As variaveis: temperatura do ar,
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umidade relativa do ar e focos de queimada foram consideradas. Os resultados
mostraram que a prevaléncia de IRA é alta e sua gravidade esta associada ao
periodo seco do ano. Além disso, observaram-se que baixos valores de umidade
relativa do ar estdo associados com maior necessidade de tratamento hospitalar.
Segundo Tromp (1980), o tempo e o clima podem influenciar episodios
respiratérios na populacdo, e, além disso, a maioria das doencas pode ser
desencadeada ou mesmo causada por fatores meteoroldgicos. Deal (2004) afirma
gue essas influéncias podem se dar por efeitos diretos e indiretos. Influéncias
diretas seriam rapidas flutuacdes de temperatura, como periodos repentinos de
frio durante o outono, 0s quais parecem estar associados com a diminuicdo da
fungdo pulmonar nos asmaticos. Em outro estudo, que incluia uma identificacao
subjetiva de eventos climaticos Goldstein y Cuzick (1983) encontraram que quase
a totalidade das epidemias por asma nas cidades de Nova Orleans e Nova York
eram precedidas pela passagem de uma frente fria, seguida por um sistema de
alta pressao atmosférica.

Muitos estudos tém evidenciado que massas de ar especificas podem ser
importantes para causar aumentos nas admissdes hospitalares por doencas
respiratérias, como por exemplo, asma. Tal impacto varia sazonalmente, com as
condicbes climaticas tendo uma particular importancia nas admissdes
principalmente durante as estacbes de outono e inverno (JAMASON et al,1997;
KASSOMENOS et al.,2007; MAIA 2002, BRAUN 2003; GONCALVES et al.,2005;
COELHO, 2008).

Na regido sul do Brasil, alguns estudos tém sido realizados, enfatizando
gue esta regido apresenta uma grande variabilidade de tempo e clima, a qual
favorece o aparecimento (e a gravidade) de diferentes tipos de doencas nos seres
humanos. Somam-se a isso as recentes (e frequentes) mudancas bruscas nas
condicBes de tempo a que a populacdo tem sido exposta - muitas vezes chegando
a ocorrer ao longo de um mesmo dia, situacdes tipicas (climaticas) das quatro

estacbes do ano. Tais variacbes acarretam o0s mais diversos tipos de
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enfermidades, especialmente em criancas e idosos, que Sd80 0S mais suscetiveis.
Um exemplo disso sédo as “doengas sazonais”: transmitidas por vetores (por
exemplo, dengue) e as doencas respiratdrias (por exemplo, gripe e pneumonia.),
gue durante o verdo (dengue) e o inverno (gripe, € pneumonia) ocasionam graves
problemas a saude humana, aumentando sobremaneira as admissdes
hospitalares e as taxas de mortalidade.

Para entender a variacdo ao longo do ano das internagdes hospitalares
por doencas respiratorias (Influenza e Pneumonia: IP) - variavel que tem carater
periddico, por suas estreitas associa¢cdes com 0s elementos climéticos -, pode-se
utilizar o método de andlise harmbénica dos registros mensais (adequado para
esse tipo de investigagao).

O objetivo desta pesquisa € analisar o comportamento das internacdes
hospitalares de criancas, nas cidades de Santa Maria/RS, através da aplicacao da
técnica de andlise harménica aos dados, e assim obter uma ferramenta atil para

realizar estimativas de tais enfermidades ao longo dos anos.

2. Materiais e Métodos

O Rio Grande do Sul (RS) situado na regido sul do Brasil, em uma regiéo
de latitudes médias — entre latitudes 27°S e 34°S e longitudes 50°W e 57°W -
apresenta grande variabilidade nas condicbes de tempo e clima. A intensidade
dessa variacdo ocorre de acordo com as caracteristicas geograficas de cada
regido (Serra, Planalto, Depressao Central, Campanha, Litoral, etc...) chegando-se
a registrar temperaturas superiores aos 40°C, durante o verdo, e, temperaturas
abaixo de zero, ao longo do inverno. Merecem destaque 0s extremos de
temperaturas ja registradas no estado do RS, estabelecendo recordes de
temperaturas: -6.4°C em Vacaria (inverno, 2016) e 41,4°C (verdo, 2012) em
Torres, (INMET, 2013).
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Este estudo foi realizado em criancas menores de 14 anos da cidade de
Santa Maria/RS internadas por doencas respiratorias, entre os anos 2000 a 2010.
A cidade de Santa Maria situa-se na depressédo central do estado do Rio Grande
do Sul (RS) e caracteriza-se climaticamente por invernos e verdes bastante
rigorosos, cujas temperaturas frequentemente alcangam valores préximos a zero e
40°C, respectivamente, 0 que impacta diretamente a saude da populacéo (Figura
1). Foram utilizados dados diarios de internacBes hospitalares (morbidade
respiratéria) por Influenza e Pneumonia — IP, oriundos do Banco de dados do
Sistema Unico de Satde do Brasil (DATASUS), através dos registros das
Autorizacdes de Internacdes Hospitalares (AIH) - obtidos de maneira online no site
(www.datasus.gov.br). Foram selecionadas para o desenvolvimento dessa
pesquisa a data de internacdo da crianca, 0 sexo, a idade do paciente, o
endereco, a localizacdo do hospital e o diagnostico apresentado pelo médico
(catalogadas pela Codificacdo Internacional de Doencas, décima edi¢cao, CID10,
como Influenza e Pneumonia; IP).

Os dados utilizados no trabalho foram os totais mensais de IP calculados
a partir dos dados diarios. Estes dados, inicialmente, foram reduzidos a um més
de 30 dias, por exigéncia do método de andlise harménica. Verificaram-se, a
seguir, as propriedades de homogeneidade de variancias pelo teste de Cochran
(DIXON & MASSEY Jr.,1969) e de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO,1990). Quando estas caracteristicas ndo ocorrem nos dados busca-se
uma transformacao adequada, visando estes objetivos. Deve-se considerar ainda,
gue a série seja estacionaria (sem tendéncia), para isso, se faz uma verificacdo da
tendéncia por meio da andlise de regressao linear, podendo elimina-la, caso
contida nos dados, tornando a série estacionaria. Uma expressdo usada pelo
método da analise harménica (PRIESTLEY, 2004) é a seguinte (descrita em
maiores detalhes mais adiante):

Yi=po+ > (pk*cos wt+ gy * senwt ) + e ,t=0,1,2, ... ,N-1,
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onde tem-se:Y; = valores da variavel de estudo estimados pelo modelo;p0 = média

das observacoes; pk € gk = parametros do modelo a serem estimados; wx =

freqUéncia angular de cada harménica; N = numero de observacdes da série; k =

1,2,3, ..., N/2 , ordem das harménicas,

A fracdo da variacdo total explicada por cada harménica é: Vary, =a,’/20?

,sendo ax = (pK®+qi?)1/2 , a amplitude da harménica e o, a variancia da série.

As estimativas dos parametros, que caracterizam as seis harmonicas,

foram obtidas pelo periodograma e a selecdo delas, para a composicdo do

modelo, baseou-se na magnitude das amplitudes das harmoénicas e no fato do

modelo ser representativo (r°20,80) e parcimonioso. Uma descricdo mais

detalhada da Analise Harmonica é apresentada a seguir.

Figura 1: Mapa de localizagdo da cidade de Santa Maria.

w5

s 30

Escala

50 0 50 1
[= = = —— ]

150 ke

RIO GRANDE DO SUL .

:\'illl‘.il‘\hlll.\

K-

L aPedip Alcgre

1 {o\e‘

A
e N

BRASIL

)
- Numero 2

ANO IV - Volume 2

Fonte: Adaptado de base cartografica do INPE

2018

Artigo

117



NIV ERS B IADE

ALMANAQUE MULTIDISCIPLINAR DE PESQUISA ‘J UNIGRANRIO

2.1. A técnica da anélise harmoénica

A analise harmbnica é baseada no estudo de funcbes trigonométricas
periddicas. Portanto, o melhor método de se estudar o comportamento periédico
dos dados é por meio da técnica de analise harménica. Esta técnica decompde a
série de dados em componentes independentes chamadas harménicos, que no
modelo resultante, sédo representadas através de funcdes senoidais.

Esta técnica é recomendada, quando existe um periodo fundamental
subdividido em partes iguais. Neste caso, de dados mensais, sendoo ano
expresso em 12 meses e, dai 0 uso correto da analise. Quando isto ndo ocorre,
guando se dispOes de totais anuais, usa-se a analise espectral. Portanto, para a
aplicacdo do modelo de analise harmoénica, € necessario que os dados originais
sejam ajustados a um més de 30 dias, visto que, a quantidade de dias em cada
més nao é igual, procedimento indicado por Amaral (1968) e Bliss (1958). Antes
da utilizacdo de técnicas estatisticas aplicadas a um conjunto de dados, é
importante, segundo Bliss (1958), Amaral (1968), Baptista da Silva (1977) e Assis
et al.(1996) verificar a homogeneidade de variancias e a normalidade da
distribuicdo. Ha basicamente duas razdes para se transformar os dados originais,
ou seja, estabilizar a variancia e tornar o efeito sazonal aditivo. Outra razéo, para
efetuar transformacdes € obter uma distribuicdo para os dados, mais simétrica e
préxima da normal (MORETTIN& TOLOY, 2004).

Portanto, previamente a aplicacdo da andlise harménica, os dados séo
testados para verificar sua homogeneidade de variancias e a normalidade. ( Acho
desnecessaria essa menc¢ao). Caso os dados ndo sigam a distribuicdo normal e
nao apresentem variancias homogéneas, deve-se fazer a transformacédo destes,
para que os resultados obtidos na analise sejam mais significativos e confiaveis.
Ao final, quando utilizada alguma transformacéo, a partir dos dados estimados
pelo modelo, retorna-se aos dados originais, por meio de conveniente

transformacéao inversa.
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Para este trabalho os dados ajustados de internagdes hospitalares foram
testados utilizando os conhecidos testes de Cochran, para a homogeneidade de
variancias e o de Shapiro-Wilk, para a normalidade, respectivamente.

Para o estudo de uma série de dados, a suposi¢cao mais frequente que se
faz, € de que a série seja estaciondria, ou seja, se desenvolva no tempo
aleatoriamente ao redor de uma média constante, refletindo alguma forma de
equilibrio estavel (série sem tendéncia). Porém, segundo Morettin & Toloi (2004),
a maioria das séries encontradas na pratica apresentam alguma forma de néo-
estacionariedade. O procedimento utilizado na estimativa da tendéncia, para
elimina-la da série original, é ajustar a curva dos valores observados da série
através de um polinébmio. Estimada a tendéncia e subtraindo da série original,
obtém-se uma estimativa da série livre de tendéncia, isto &, uma série
estacionaria.

A equacdo utilizada para andlise de Fourier ou analise harmonica,
geralmente é representada por: y; = ap + a;sen (wt + A;) + axsen(2wt + Ay) + axsen
(kwt + Ay + e, onde: ap = valor médio; a;, az, as,..., akx = amplitudes das
harmonicas; A1, Az, As,..., Ax = angulos-fase das harménicas; k = k-ésima ordem
da onda senoidal (da harménica), w = 360/T = 21/T = frequéncia angular; e; =
erro; t=tempo; T = periodo fundamental = periodo da funcéo original

A componente senoidal com frequéncia angular kw € o k-ésimo harmonico
da funcdo periodica. O primeiro harménico também chamado de onda ou
harménico fundamental tem o mesmo periodo e a mesma frequéncia que a
funcdo. O segundo harménico tem um periodo igual & metade do periodo do
harménico fundamental; o terceiro harménico tem o periodo igual a um terco deste
e, assim por diante. Consequentemente, para o segundo harménico, a frequéncia
€ o dobro; para o terceiro € o triplo e, assim sucessivamente.

Os parametros do modelo apresentado na equacgéo séo as amplitudes ax e
os angulos fase Ax. Desenvolvendo a equacao através da relacdo: sem (a + b) =

sen(a)cos (b) + sen(b) cos (a), e usando as transformacfes dos parametros A e
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ax em pg e gk, de acordo com a representacao gréfica da Figura 2, dadas por: pl

= a;8enAy, q1 = a;C08A; ; pP2= a28enA; , gz = a2C08A2 Pk = akSenAy , Ok = axCOSAy.
F Y

P

 J

0

Figura 2 — Representacéo grafica de Ay, ax ,pk € gk

Fazendo-se ap = po, Obtém-se: y; = po + qiSenwt + p1 COs W; + g.sen 2wt + p»
COs 2wt +...+ gk sen kwt + px cos kwt. Agrupando-se 0s pkx € gk € considerando-se
uma série finita de N dados, obtém-se, na forma sintetizada, a analise harmdnica
da série que é constituida, portanto, de uma série finita de somas de senos e
cossenos. A previsao do valor do elemento climéatico para cada més sera, obtida
pela soma algébrica, na forma (ja apresentada anteriormente): y,= po+
Yre1l[pk cos(kwt) + q,sen(kwt)]onde m é a maior ordem harmdnica para uma
série finita de dados, assumindo valores de m=T/2, quando T é par e m= (T-
1)/2,quando T for impar, sendo T o periodo fundamental. Esse periodo € igual ao
comprimento da série (T=N). No caso deste trabalho, em que se estuda a variavel
IP, o periodo € igual a 12 meses, ou seja, se considera 0 més como unidade de
tempo. Assim, a variacdo anual de IP sera decomposta em 6 (m=T/2) ondas
senoidais de periodos 12; 6; 4; 3; 2,4 e 2 meses.

Para a estimativa dos coeficientes po, px € gk, pela resolucdo de um
sistema de equacdes através da éalgebra matricial, sdo validas as seguintes
expressoes:

Po=Y ;| Px= %Zizg_l(}’t coswkt) ;| Gy = ;Zfzg_l()’t sen wkt)

1

(Observacéo: se T é par, tem-se: P(r/z) = ;Zij‘lyt cos th); G2y = 0).
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A partir das estimativas de po, px € Ok, k=1, 2,..., T/2 (se T é par) ou (T-1)
/2 (se T é impar), pode-se voltar ao modelo original, obtendo-se as estimativas de
ao, ax € Ax. Veja-se, pois, que:p, = d,send, e G, = aicosA,. Dai, elevam-se
essas expressdes ao quadrado, e tem-se:p: = aisen’A, e G: = dicos®A,.
Somando-se, tem-se: Pz + G2 = aisen?A, + aicos*4A, = ai(sen’A, + cos*4,) =

. o /A R Pr _ Gysend - -
a’. E assim, @, = P’ +@qx>. Por outro lado, 2k = 252k _ tan 4, | logo A =

Gk aypcosAy

arctan 2%,
G

Em nosso caso, para o periodo fundamental T de 12 meses (par), as
equacdes podem ser reescritas como: y, = P, + Pp coswt + p, cos 2wt +
Pz cos 3wt + P, cos 4wt + Ps cos 5wt + Pg cos 6wt + §; senwt + §, sen 2wt +
ds; sen 3wt + @, sen 4wt + g sen wt.w= 360°/12=30° e os coeficientes calculados
por po = éZii},l Ve P = %Zii},l y.cos30kt k= 1, 2, 3,.., 5
Gr = %Zii%l y, sen30kt k=1,2,3,....,5 ;P = %Zﬁiél y, cos180t

Com os coeficientes calculados, podem-se determinar os parametros ak e
Ak das equacdes conhecidas. Se todas as harmonicas forem computadas e entao
adicionadas a meédia, o resultado é exatamente o dado original do evento
analisado. A utilizacdo de todas as harmoénicas, no processo de modelagem, néao é
necessaria porque, em geral, as primeiras ja explicam a maior proporcdo da
variacao total da série de dados analisados. A selecdo das ondas utilizadas na
composicdo do modelo sera feita de modo que ele constitua-se por um ndmero

adequado de ondas para garantir uma boa representatividade dos dados, ou seja,

cerca de 80% ( R? = 0,80).Para o calculo da representatividade do modelo utiliza-

2
Zk - R? = coeficiente de determinacéo, representa

se a seguinte equacio: R? = Yo

a variabilidade do modelo; ak = amplitude do k-ésimo harménico, selecionado para

o modelo.c2 é a variancia populacional. Para as estimativas dos parametros do
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modelo de andlise harmbnica utilizou-se o periodograma, por meio do pacote
computacional STATISTICA 8.

3. Resultados e discussdes

Os dados mensais de IP, inicialmente, foram reduzidos a um més com 30
dias. A seguir, foram calculadas as variancias mensais destes dados e submetidas
ao teste de Cochran (Tabela 1). O valor de C=0,2666 mostrou-se significativo ao
nivel de probabilidade de 5% (Ci2.10.0,0s=0,2020). Apds o uso da transformacéo
raiz quadrada (Tabela 2), recomendada para este tipo de variavel, obteve-se
C=0,1953, nao significativo a 5%. Concluiu-se que as variancias sdo homogéneas.
O teste de normalidade de Shapiro-Wilk, unilateral a esquerda,
(W=0,8767;0,9124;0,9504;0,9589;0,8809;0,9082;0,8545;0,9513;0,9543;0,9409;0,9
703;0,9059), para todos os meses do ano, respectivamente, apresentou
resultados nao significativos (W12:005=0,8590) para a grande maioria deles, com
excecdo apenas do més de julho, com W=0,8545, significativo, embora a diferenca
do valor limite da tabela seja minima.

Pelos resultados, pode-se notar que os dados seguem aproximadamente
a distribuicdo normal. Quanto a estacionariedade, a regressao linear mostrou uma
tendéncia positiva y = 4,07 + 0,1742 X, X=1, 2 ,3, ... ,12 , significativa a 5%.
Depois de eliminada a tendéncia, a regressao linear tornou-se nao significativa e,
portanto, os dados sdo agora estacionarios e podem ser submetidos a andlise
harmbnica. A sequir, as médias mensais  foram calculadas
(3,31;2,97;3,94;4,01;4,10;5,18;5,91;5,12;4,39;4,27;3,51;2,14) e submetidas a
analise harmbnica, com o uso do programa Statistica 8. A andlise harmbénica dos
dados indicou a primeira harmdénica (onda anual) como a mais importante, em
vista da magnitude de sua amplitude, destacada no periodograma, com uma
representatividade de 83%. O modelo matematico para as médias mensais da raiz

guadrada de IP é apresentado na Figura 3.
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Y, = 4,0708 — 1,26915 cos (0,5236t) + 0,05091 sen (0,5236t) , t=0,1,2,3,

...,11lmeses.

Tabela. 1: Internagdes hospitalares com suas médias e variancias mensais, para criancas da cidade de
Santa Maria-RS, 2000/2010.

JAN  [FEV  |MAR [ABR |MAI [JUN [JUL |AGO  [SET  |OUT  [NOV  |DEZ
2000 17 31 58 40 19 150 68 48 50 48 50 10
2001 19 21 19 50 39 20 19 7Y 10 203 140 68
020 155 1229 174 B0 261 380 513 329 80 62 20 23
003 203 w9 90 300 3K 600 MBS 3B 450 552 300 252
004 165 134 319 2900 281 6500 765 494 360 3§ 30 184
05 B35 B 242 180 232 280 590 571 40 319 290, 310
20060 242 21 03 2100 261 4400 465 23] 280 348 380 203
070 155 129 23 1600 281 5900 581 600 760 532 470 281
2008 223 1660 435 570 406 600 1268 948 450, 6L9 530, 232
09 116 86 87 10 2520 290 KBS S 380 3K 10 58
2010 10 246 4160 4500 687 770  6L9[ 629 590 706 590 397
SOMA 1500 1381 2458 2200 3077 470 6377 5071 400] 487 HL0| 21H
MEDIA 136 1260 223 47 280 430 580 461 382 390 3,9 21
Varidncia 5280| 6556 16967) 231,11 28887 47873 105273 54221 337,60 34670, 25881 12325
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Tabela. 2: InternagBes hospitalares (transformagdo da raiz quadrada) com suas médias e variancias
mensais, para criangas da cidade de Santa Maria/RS, 2000/2010.

JAN  |FEV [MAR [ABR  (MAI  [JUN UL  |AGO |SET  |OUT |NOV  |DEZ

2000 28 18 24 20 14 39 26 22 22 22 22 10
2001 14 15 W N 20 14 14 52 41 45 37 26
2002 39 36| 42 54 51 6.2 72 57 54 49 47 47
003 45 53 SH 56 6,0 11 86 62 67 14 55 50
004 41 37 57 54 53 81 87 70 6,0 6,0 b1 43
2005 37 371 49 42 48 53 A 76 65 57 54 56
060 49 15 45 46 51 6,6 068 47 53 59 62 45
2007 39 36| 46 40 53 17 76 17 87 13 69 53
008 47 41 6,6 15 b4 75 113 97 b7 19 13 48
2009 34 29 30 41 50 54 87 16 b2 60 4l 24
2010 100 50 6,5 b7 83 88 19 19 Al 84 11 63

SOMA 83 365 491 518 47 685 B4 TL6| 655 661 597 465
MEDIA 35 33 45 47 50 62 11 65 6,0 6,0 54 42
Varidncia 1500 155 246 257 328 420 7160 369 27| 28l 24 27]

Modelo das Internagdes Hospitalares - Santa Maria-RS (2000/2010)

Media das Raizes Quadradas de IP

s Modelo Harmonico ¢ Medias

JAN  FEV  MAR ABR MAI JUN JUL AGO  SET OUT NOV  DEZ

Meses

Figura. 3: Modelo harménico de internacdes hospitalares de criangas na cidade de Santa Maria/RS, para o
periodo 2000/2010.
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Por fim, para voltar aos dados originais, a partir das estimativas do
modelo, incrementa-se a tendéncia linear retirada dos dados, antes de utilizar a
transformacgéao inversa. Por exemplo, o valor estimado para janeiro foi de Y=2,8,
mais o incremento da tendéncia (y=0,1742), correspondeu a X = 8,85, que é a
média mensal esperada de janeiro para IP, supondo um més com 30 dias. Como
janeiro possui 31 dias obtém-se, finalmente, X = 9,14 como valor esperado deste
més. Na Tabela 3, tem-se todos os valores esperados das médias mensais de IP,
obtidas a partir dos valores estimados pelo modelo, mais o incremento da
tendéncia e submetidos a transformacdo inversa da raiz quadrada. Esses
resultados, finalmente sdo ajustados ao numero de dias de cada més, visto que,
inicialmente todos os dados foram reduzidos a um més de 30 dias, por exigéncia

do método de andlise.

Tabela. 3: Valores esperados das médias mensais de IP, para criangas na cidade de Santa Maria-RS,

2000/2010.

JAN |FEV |MAR [ABR |MAI|JUN [JUL |AGO |[SET |(OUT |NOV |DEZ
OBS 3.3 (297 |3.94 |4.01 (41 (518 |591 (512 (439 |4.27 |3.51 (214
EST 2.8 (3 348 [(4.12 |4.75]|5.19 [5.34 |5.14 |4.66 [4.02 |3.39 |2.95
IP 9.1 (10.6 |18.0 |23.2 (32.7(389 |44.5 (441 |38.8 |343 |28.2 |26.2

OBS: observado; EST: estimado; IP: Valor de IP

4. Conclusoes

O modelo representou adequadamente (de maneira satisfatoria) a
variabilidade das internacdes hospitalares por doencas respiratdrias de criancas,
na cidade de Santa Maria-RS, ao longo dos onze anos estudados (2000 a 2010),
com uma representatividade de 83%, sendo parcimonioso, por constituir-se

apenas da onda anual. As médias mensais de IP apresentam um valor maximo

ANOIV - Volume2 - Numero2 2018 Artigo 125



NIV ERS B IADE

ALMANAQUE MULTIDISCIPLINAR DE PESQUISA ‘J UNIGRANRIO

esperado de 44,5 internagcdes no més de julho. O menor valor da variavel, cerca
de nove internacgdes, é esperada no més de janeiro.

Por fim, conclui-se com o desenvolvimento deste trabalho, utilizando o
método de andlise harménica nos dados, que uma previsibilidade de internacfes
hospitalares por Influenza e Pneumonia (IP), na cidade de Santa Maria-RS, possa
ser realizada. Dessa maneira, seria possivel emitir alertas aos 0rgaos
governamentais competentes, antecipadamente, a fim de auxilia-los na prevencao
destas enfermidades, para que a adocado de medidas possa ser feita (como por
exemplo, na administracao hospitalar, através de melhor distribuicdo dos recursos
humanos e de leitos hospitalares). Salienta-se que o método de analise harmbnica
utilizado nesse estudo, apresenta uma “estimativa de internacdo” baseada
somente nas influéncias meteorolégicas (condicbes de Tempo), bem destacadas
no clima do estado do Rio Grande do Sul. Nao se considerou, por exemplo, outras
caracteristicas como fatores pessoais (genética, tabagismo na familia, higiene,
habitos familiares, etc.), caracteristicas da habitacdo, geografia do local, entre
outras, alheias ao meio ambiente. Em principio, para outras regides do Brasil o
modelo de internacdo proposto ndo deve ser aplicado, pois estaria inserido em
regidbes com comportamentos climaticos diferentes, e cujas variantes nao
exerceriam as mesmas influéncias (e intensidade), o que o torna limitante somente
ao Rio Grande do Sul. Adotando a exigéncia de representatividade de no minimo
80%, talvez ndo se conseguisse modelar os dados por meio deste método de
analise, ou ele deixaria de ser parcimonioso (simples, com poucas ondas), o que
devemos evitar. Mas, somente testando os dados pode-se concluir sobre isso.
Estes podem mostrar sazonalidades que aparentemente ndo se percebe, porém,

que existem nos mesmos.
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