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Resumo Neste artigo, o comportamento espaço/temporal/sazonal das taxas de hospitalização por diarreia aguda em  menores de um ano 
nas 6 macro regionais do estado do Paraná, no período de 2000 a 2010  é analisado a partir de metodologias tanto no domínio do tempo 
quanto frequência. Na análise de séries temporais, são frequentes os casos em que não é possível induzir a estacionariedade, de modo que a 
maioria dos métodos tradicionais para séries temporais não podem ser aplicados. Nesse sentido, a análise wavelets vem se mostrando 
como uma ferramenta importantíssima. Uma versão modificada das wavelets, chamada de não decimada, é invariante por translação e tem 
propiciado excelentes resultados na análise de séries temporais. É possível realizar uma decomposição da variância total da série temporal 
em diferentes escalas. Diferentemente das usuais wavelets decimadas, o mesmo número de coeficientes é mantido em cada escala na 
decomposição, permitindo que toda correspondência temporal seja mantida na análise. Uma vez que a variância de uma determinada série 
é decomposta em diferentes escalas, fenômenos anteriormente ocultos podem ser revelados, tais como sazonalidades, variações cíclicas, 
pontos de mudança, etc.  Os resultados se mostraram promissores na investigação do comportamento das internações e do rotavirus, 
principalemente em relação à sazonalidade. 

Palavras-chave Wavelets não decimadas, Séries Temporais, Rotavirus, Sazonalidade. 

1    Introdução 

Mundialmente o rotavírus é considerado 
um dos mais importantes agentes causadores de 
gastroenterites e de óbitos em crianças menores de 
cinco anos. Estima-se que, a cada ano, ocorram 125 
milhões de quadros diarreicos associados ao 
rotavírus, resultando em 418.000 a 520.000 óbitos, 
sendo 85% em regiões menos desenvolvidas.  

Segundo o Ministério da Saúde2, no 
Brasil, a incidência de diarreias associadas ao 
rotavírus varia de 12% a 42% e estima-se que, 
cerca de 2.500 crianças menores de cinco anos 
morriam por ano até 2006. Em março de 2006, a 
vacina do rotavírus foi incluída no Programa 
Nacional de Imunização (PNI).  Após 2006, a 
redução das internações por diarreia tem sido 
observada e seu impacto tem sido avaliado 
(LANZIERRI et al, 2010; CARMO et al., 2011, 
SOUZA et al., 2013). Entretanto, o comportamento 
espaço/temporal/sazonal das internações por 
diarreia ainda é bastante controverso e necessita de 
investigações (HASHIZUME, 2008; MELLI, 2009, 
PITZER et al., 2009). 

Diante do exposto, o objetivo do presente 
estudo foi, utilizando os dados oficiais do 
DATASUS, analisar as taxas de hospitalização 
(THs) por diarreia aguda em menores de um ano no 
Estado do Paraná, no período de 2000 a 2010, 
apresentando como principal enfoque a análise do 
comportamento temporal das taxas de internação 
para as 6 macro regionais do estado. Devido a 
dependência/correlação serial dos dados ao longo 
do tempo, faz-se necessária uma análise adequada 
para séries temporais.  Por outro lado, quando não é 

possível induzir a estacionariedade, a maioria dos 
métodos tradicionais não é suficiente ou não pode 
ser aplicada, além do fato de que muitos fenômenos 
não podem ser identificados diretamente nos dados 
no domínio do tempo. Nesse sentido, a análise 
wavelets vem se mostrando como uma ferramenta 
importantíssima, a qual permite a modelagem e/ou 
análise de tal série no domínio do tempo e 
frequencia simultaneamente para que 
periodicidades,  sazonalidades, pontos de mudança 
e outras informações relevantes possam ser 
detectados.  

Muitas séries temporais, embora não 
estacionárias, podem ser consideradas localmente 
estacionárias (Nason et al., 2000). Para esses 
processos, a estimação da função densidade 
espectral a partir do periodograma de wavelets 
permite uma análise detalhada da série e a 
investigação dos efeitos existentes na mesma. 

2    Objetivo 

Analisar o comportamento temporal das 
taxas de hospitalização por diarreia aguda em 
menores de um ano nas 6 macro regionais do 
estado do Paraná, no período de 2000 a 2010, a 
partir de metodologias tanto no domínio do tempo 
quanto frequência para que correlações, tendências, 
periodicidades,  sazonalidades, pontos de mudança 
e outras informações relevantes possam ser 
detectados.  
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3    Wavelets 

As wavelets são ondas de curta duração 
com energia concentrada num intervalo de tempo 
(Graps, 1995) e por isso denominadas de funções 
de suporte compacto. São definidas no espaço de 
quadrado integrável sobre R, LଶሺRሻ. 

Um processo wavelet localmente 

estacionário, ൛ܺ௧,்ൟ௧ୀ଴,…,்ିଵ, ܶ ൌ 2ெ ൒ 1, em que 

M é o nível de resolução mais alta, é um processo 
estocástico duplamente indexado com a 
representação no sentido de média quadrática dada 
por 
									ܺ௧,் ൌ ∑ ∑ ்,௝,௞ݓ

ஶ
௞ୀିஶ

ெିଵ
௝ୀ଴ ߰௝,௞ሺݐሻߝ௝,௞,        (1) 

em que ൛ߝ௝,௞ൟ é uma sequência de incrementos 

ortonormal aleatória, ሼ߰௝,௞ሺݐሻሽ௝,௞ é um conjunto de 

wavelets discretas não decimadas e ሼݓ௝,௞,்ሽ é um 

conjunto de amplitudes. 
 A transformada wavelet discreta é dada 
por 

                        ௝݀,௞
ట ൌ ∑ ܺ௧߰௝,௞ ቀ

௧

்
ቁ்ିଵ

௧ୀ଴ ,                (2)   

com ݆ ൌ 0,1, …  ;níveis de decomposição ܯ,

݇ ൌ 0,1, … , 2௝ e ܶ ൌ 2ெ,ܯ ൐ 0. É denominada 
não decimada quando o número de amostras em 
todos os níveis de decomposição permanece o 
mesmo, não desprezando as informações 
redundantes e fazendo melhores estimativas do 
espectro.  

Para as quantidades da representação (1), 
são especificadas três condições por Nason et al. 
(2000): 

௝,௞൯ߝ൫ܧ .1 ൌ 0; 

,௝,௞ߝ൫ݒ݋ܿ .2 ௟,௠൯ߝ ൌ  ௝,௟ é oߜ ௞,௠, em queߜ௝,௟ߜ

delta de Kronecker; 
3. A velocidade da evolução de ݓ௝,௞,் é 

controlada, para que ele não desvie de uma 
função ௝ܹሺݖሻ para ݖ	 ∈ ሺ0,1ሻ, assumindo 

                    sup ቚw୨,୩,୘ െ W୨ ቀ
୩

୘
ቁቚ ൑

஼ೕ
்

,               (3) 

em que ሼܥ௝ሽ é um conjunto de constantes com 

∑ ௝ܥ
ெିଵ
௝ୀ଴ ൏ ∞ e ݖ ൌ

௞

்
. Quanto menor a velocidade 

da evolução do processo, maior o conjunto de 
observações a serem agrupadas para obter boas 

estimativas do processo ௝ܹ ቀ
௞

்
ቁ ൌ ௝ܹሺݖሻ. 

Em analogia ao espectro de Fourier, 
݂ሺݓሻ ൌ  ሻ é a amplitude doݓሺܣ ሻ|ଶ, em queݓሺܣ|
processo na freqüência ݓ, tem-se uma função 
similar, o espectro wavelet evolucionário ou função 
de densidade espectral. 

A função de densidade espectral wavelet, a 
qual mede a energia local, ou seja, a contribuição à 

variância no nível de resolução j e tempo z 
(NASON, 1999), é definida como: 

            	 ௝ܵሺݖሻ ൌ ห ௝ܹሺݖሻห
ଶ
, 	ݖ ∈ ሺ0,1ሻ	                 (4) 

Se a série temporal ሼܺ௧ሽ é um processo 
localmente estacionário, a autocovariância local 
wavelet ்ܿሺݖ, ߬ሻ deve depender do tempo. Nason et 
al. (2000) mostra que essa autocovariância 
converge para ܿሺݖ, ߬ሻ quando ܶ → ∞, 
          	்ܿሺݖ, ߬ሻ ൌ ሺݒ݋ܿ ,்,ۂ௭்ہܺ  ାఛ,்ሻ,             (5)ۂ௭்ہܺ

               ܿሺݖ, ߬ሻ ൌ ∑ ௝ܵሺݖሻ߰௝ሺ߬ሻ
ெିଵ
௝ୀ଴                   (6) 

em que ߰௝ሺ߬ሻ é a função de autocorrelação wavelet 

em (j,k),                                        
                     ߰௝ሺ߬ሻ ൌ ∑ ߰௝,௞ሺ0ሻ߰௝,௞ሺ߬ሻ௞ ,            (7) 

 para todo ݆ ൐ 0 e ߬ ∈ ܴ. 
Para estimar a função de densidade 

espectral, um estimador é o periodograma wavelet, 

்,௞ܫ                
௝ ൌ ห ௝݀,௞;்ห

ଶ
                        (8) 

Desse modo, a partir do periodograma 
wavelet, tem-se uma decomposição de variâncias 
em multiescala da série temporal, ou seja, em 
diversos níveis de resolução j.  

4    Materiais e Método 

Os dados foram obtidos do Sistema de 
Informação Hospitalar do SUS (SIH-SUS) 
utilizando-se a décima revisão da Classificação 
Internacional de Doenças (CID-10), com os 
códigos A00 e A09. 

 Tais dados consistem de todas as crianças 
menores de 1 ano residentes nas seis macro regiões: 
Leste, Campos Gerais, Centro Sul, Oeste, Noroeste 
e Norte, no Estado do Paraná, que foram 
hospitalizadas pelo SUS por doenças diarréicas 
agudas no período de janeiro de 2000 a agosto de 
2010, sendo que a partir de 2006 as crianças 
começaram a receber a  vacina contra o Rotavirus.   

O cálculo da taxa de hospitalização (TH) 
por diarreia aguda foi realizado dividindo-se o 
número de hospitalizações por diarreia aguda pela 
população de menores de 1 ano de idade e 
multiplicando-se o quociente por 10.000. Essa 
multiplicação é usual na área de saúde pelo fato dos 
valores das taxas de hospitalizações serem de 
pequena magnitude. Assim uma taxa de 10 casos, 
significa que ocorreram 10 internações para cada 
10.000 crianças menores de 1 ano. Embora os 
dados da TH incluam diarreia aguda por diferentes 
causas, o rotavírus é o principal causador de tais 
problemas de gastroenterites ou diarreia. 
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