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O crescente engajamento de unidades hospitalares e demais serviços de saúde na implementa-
ção de práticas de cuidado humanizado tem sido fomentador de mudanças relacionadas tanto ao
acolhimento e gestão destes espaços, quanto à sua estruturação. Dessa forma, o controle e identi-
ficação de variáveis ambientais que possam afetar a qualidade de atendimento, bem como à saúde
dos pacientes, surge como tema de grande interesse por parte de profissionais da saúde e gesto-
res desses estabelecimentos. Por exemplo, a exposição de recém-nascidos a altos níveis de ruído
por longos períodos de tempo pode resultar em um aumento de sua pressão arterial e frequência
cardíaca, podendo acarretar déficits no desenvolvimento neuropsicomotor ao longo de suas vidas.

Assim, utilizar redes de sensores para monitoramento dessas variáveis é uma prática interessante
e que permite ter um maior controle sobre todos esses aspectos físicos do ambiente, verificando
se atendem as normas estabelecidas por órgãos competentes, visto que eles podem desequilibrar o
comportamento humano. Em função disso, utilizamos um conjunto de dados coletados por senso-
res que foram instalados em um hospital da cidade de Maceió/AL para desenvolver um estudo e
caracterização detalhada das principais variáveis ambientais que afetam os pacientes, como tem-
peratura, umidade, ruído e níveis de iluminação. Para tal, utilizamos descritores de Teoria da
Informação, a entropia de Shannon e estatísticas de distribuição de valores de complexidade.

Dada uma série temporal X(t) = {xt : t = 1, ..., N}, construímos a distribuição de probabilidade
P correspondente a distribuição proposta por [1]. Para essa distribuição, computamos padrões
ordinais de ordem D, para D > 1, tal que (s) 7→ (xs−(D−1), xs−(D−2), . . . , xs−1, xs) onde, para
cada instante de tempo, temos um vetor de dimensão D definido como (s), constituindo uma janela
deslizante com salto unitário, e gerando Y resultados, tal que Y = N −D+1. Os padrões ordinais
de cada vetor (s) correspondem a uma permutação π = {r0, r1, . . . , rD−1} de {0, 1, . . . , D − 1}, tal
que xs−rD−1

≤ xs−rD−2
≤ . . . ≤ xs−r1 ≤ xs−r0 . Dessa forma, nós convertemos o vetor (s) para um

símbolo π. Para garantir um resultado único, ri < ri−1 se xs−ri = xs−ri−1
. Assim, para todas as

π permutações possíveis de ordem D, totalizando D!, a distribuição de probabilidade P ≡ {p(π)},
é definida por

p(π) =
#{(s) | s ≤ Y; (s) tem tipo π}

Y
, (1)

sendo # um operador de cardinalidade do conjunto. Em outras palavras, para qualquer série
temporal, procuramos padrões ordinais de ordem D, que determinam o número de estados acessíveis
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D! e, a partir da frequência de ocorrência do símbolo, encontramos a distribuição de probabilidade
de permutação.

A entropia de uma série temporal é calculada utilizando o conceito da entropia clássica de
Shannon para distribuições discretas. Dada uma função de probabilidade P = {pk : k = 1, ..., N}
sobre N valores, essa medida é dada por:

S(P ) = −
N∑
k

pκ logpκ (2)

A entropia clássica de Shannon [5] mede a desordem de um sistema, considerando a probabili-
dade desse sistema apresentar um estado k, estando relacionada com as informações do processo
físico descrito pela função de probabilidade P .

Uma medida eficaz de complexidade estatística C foi desenvolvida por [2], sendo capaz de
detectar detalhes essenciais da dinâmica de um sistema e diferenciar entre o caos e periodicidade
(em diferentes graus). Então, seguindo a noção de complexidade apresentada em [3], temos que a
complexidade é dada pelo produto

CJS [P ] = QJ [P, Pe]Hs[P ] (3)

sendo o desequilíbrio QJ medido através do divergente de Jensen-Shannon, que quantifica a dife-
rença entre duas (ou mais) distribuições de probabilidade e Hs[P ] é a entropia normalizada dada
por Hs[P ] = S[P ]/Smax, onde Smax = S[Pe] = ln N e Pe = {1/N, ..., 1/N} é a distribuição
uniforme.

Partindo dos descritores mencionados, o Plano de Causalidade Complexidade-Entropia (CCEP)
foi definido por [4], com o objetivo de categorizar diferentes cenários de caos. Utilizando o CCEP, os
quantificadores de teoria da informação e processos estocásticos, como ruídos coloridos com espectro
de potência como referências nos planos, efetuamos uma caracterização das variáveis ambientais
coletadas em três ambientes distintos de um hospital de Maceió/AL. Assim, foi possível efetuar um
estudo das dinâmicas dessas variáveis ao longo do tempo, identificando similaridades e diferenças
entre os ambientes analisados e as variáveis observadas, a partir da posição ocupada por cada
elemento no CCEP, indicando suas medidas de infomação associadas.
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