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INTRODUCAO

Os impactos gerados pelas mudangas climaticas frente aos recursos hidricos no planeta
reverberam na alterag@o do ciclo hidrologico, produzindo incertezas e dificuldades de abastecimento
em muitas regides do mundo. Nao diferentemente, o cenario brasileiro j& vem sendo impactado
negativamente com essas alteragdes, como a ocorréncia de inundagdes e periodos prolongados de
seca, causando inseguranca hidrica (Althoff; Rodrigues; Da Silva, 2022).

Diante disso, eventos de secas severas expdem a populacdo a maiores riscos a saude publica,
considerando a dissemina¢ao de doengas transmitidas pela d4gua, como a diarreia (Costa et al., 2025).
Com isso, o Nordeste brasileiro, por ser uma regido propensa a periodos recorrentes de seca € com
uma estagdo chuvosa concentrada em poucos meses, estd mais vulneravel a ocorréncia destas
doengas.

Vale salientar que a diarreia ¢ uma condigao multifatorial que pode estar associada a questoes
socioeconOmicas ¢ sanitarias, cabendo atuacao de profissionais da equipe multiprofissional de saude,
ndo somente para auxiliar em seu tratamento, mas também na prevengdo de sua ocorréncia (Barros
Caetal., 2024; Nunes et al., 2023).

Dessa forma, justifica-se este estudo devido a importancia da anélise de dados de séries
temporais e de modelos preditivos para auxiliar os profissionais do Servigo Unico de Satde (SUS) na
compreensao da dimensdo de internamentos futuros, melhorando a gestdo de riscos e a mobiliza¢do
de agdes para reduzir seus impactos a populacdo; principalmente, considerando a influéncia das
mudancas climaticas.

Mediante o exposto, o presente estudo objetiva analisar a série temporal das internagdes por
doencas diarreicas em uma regido marcada por secas severas no Nordeste brasileiro, com vistas a
previsao sazonal dessas internagoes.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo quantitativo do tipo ecoldgico sobre séries temporais mensais das
internagdes por doencas diarreicas registradas entre janeiro de 2008 a janeiro de 2026 no municipio
de Quixeramobim, no semidrido do estado do Ceard. Os dados sdo de dominio publico disponiveis
no Sistema de Informagdes Hospitalares do Sistema Unico de Satude (SIH/SUS) no portal Tabnet. As
variaveis de interesse foram extraidas em margo de 2026 e compreendem: municipio, nimero de
casos/hospitalizacdes por diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel. Para
caracteriza¢ao do perfil dos participantes, foram extraidos dados sobre sexo, faixa etaria, cor e dias
de permanéncia hospitalar.

Na andlise dos dados foi utilizado o Microsoft Excel® para realizar os calculos de frequéncia,
sazonalidade, tendéncia e a plotagem grafica da série. Foi utilizado o Software ESA Tool® (disponivel
em https://www.analisedeseriestemporais.com/) para andlise descritiva da série temporal, verificacao
da normalidade da distribui¢do através do QQ-plot, calculo da autocorrelacdo e da autocorrelagao
parcial da série e dos residuos, e calibracdo e validacdo do modelo preditivo.
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Aplicou-se a transformacao logaritmica para reduzir a assimetria da série temporal de 2008 a
2020. Depois, aplicou-se a decomposicao de 1° e 2° ordem para remogao da tendéncia e do efeito
sazonal. Em seguida, foi aplicada a funcdo de autocorrelagdo e autocorrelagdo parcial para avaliacao
da estrutura de correlacao da série decomposta, no intuito de se identificar processos autorregressivos
e de média movel. Uma vez identificados os processos, foi escolhido o tipo de modelo preditivo entre
AR, MA, ARIMA e SARIMA (Hyndman e Athanasopoulos, 2018). A quantidade dos parametros do
modelo escolhido foi determinada pelo menor valor do Akaike Information Criterion (AIC). Por
ultimo, os residuos do modelo ajustado foram avaliados em relagao a normalidade e quanto a sua
estrutura de correlacdo, pois espera-se autocorrelagdo e autocorrelagdo parcial desprezivel. Quanto a
previsao de dados (Pred), utilizou-se os anos de verificagao de 2021 a 2025, realizando previsdes a
cada trimestre. Utilizou-se o valor do Standard Error (SE), que € o erro padrao de previsdo (Pred +
1,64xSE — intervalo de previsdao de 90%).
RESULTADOS

Ao longo da série foram registrados um total de 145.079 internacdes por diarreia e
gastroenterite de origem infecciosa presumivel; representando 720.158 dias de permanéncia
hospitalar, gerando 6nus aos servicos de satde. Além disso, a carga das doengas diarreicas onera nao
somente os cofres publicos, mas também os cidadaos, principalmente, os adultos do sexo feminino,
economicamente ativo e com filhos em idade escolar, pois geram também absenteismos laboral,
devido a necessidade de cuidado dos filhos; bem como, o comprometimento da renda, principalmente
dos mais vulnerareis (Al Fidah et al., 2025).

Coadunando a isso, neste estudo verificou-se que em sua maioria os internamentos se
concentravam nos adultos de 20 a 29 anos (n=24.152; 16,65%) do sexo feminino (n=83.411; 57,49%)
e da cor parda (n=93.086; 64,16%). Vale ressaltar que em relacdo a cor da pele, esse nimero esté
subestimado, visto que 36.973 (25,48%) dos individuos ndo informaram sua cor.

A série temporal em estudo ¢ ndo estaciondria e sua analise revelou uma tendéncia de
crescimento linear acentuado combinada com um padrdo sazonal mensal, conforme a Figura 1. O
valor médio das internacdes por doencas diarreicas foi de 495, onde o menor ntimero de internagdes
ocorreu em julho de 2009 (n=315) e o maior foi em maio de 2023 (n=815); com desvio padrao de
100.

(a) Série Temporal x Tendéncia (b) Efeito Sazonal

|
o L - | 1

h“V Iy 1

""’__-,_-.
=
T
-

-

=
_.::'=_
_‘.-—-‘.‘?

—

Valores médios dos casos de internagiio

o B 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12

MAARSYeAEERR2R SogESHNduNEnaEEEREaag mMédia -36,67 -2607 4852 27,17 6563 12,81 345 1100 -12,85 -547 -83,65 -6L77
Valores médios dos casos de internacde por diarréia pelo més

Sérietemporal Tendénda

Figura 1. (a) Representacdo da Tendéncia com a série original e do (b) Efeito Sazonal da Série temporal das internagées por
diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel em Quixeramobim — CE, 2008-2026. Fonte: autoria propria.

A analise da tendéncia da série (Figura la) permitiu observar uma flutuacdo entre os
patamares iniciais, que apresentavam valores menores (predominando entre 300 e 500 no primeiro
ter¢o da amostra), exibindo uma trajetéria ascendente continua. Ao passo que no fim do periodo
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amostral, a série estabeleceu um novo nivel, estabilizando-se em patamares mais altos (predominando
valores entre 550 e 750). Considerando a sazonalidade (Figura 1b), foram observados picos nos meses
3 e 5 (Margo a Maio) coincidindo com a quadra chuvosa no estado do Ceara (Fevereiro a Maio) e
decréscimos mais acentuados em 11 e 12 (Novembro e Dezembro), culminando na pré-estagao,
periodo em que pode haver precipitacdes, porém de forma irregular (FUNCEME, 2018).

Depois da avaliagdo da série e dos residuos, conforme apresentado na metodologia, o modelo
Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average [SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)] foi escolhido e
ajustado, com a seguinte ordem (1,1,1)(1,1,2). Previsdes trimestrais foram realizadas para os anos de
2022, 2023, 2024 ¢ 2025. Na Figura 2, apresenta-se o grafico de previsdo para 2023 como exemplo,
contendo os casos de internacao observados em conversao logaritmica (Observacao), a Previsao dos
casos para o ano de 2023, os Limites Inferior e Superior da Previsdo; apresentando o
acompanhamento do modelo junto aos eventos reais. As previsdes do modelo SARIMA corretamente
indicam o aumento no segundo trimestre e redu¢do dos casos nos periodos subsequentes.

2023
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Previsao —@— Limite Inferior —@— Limite Superior

Observagao

Figura 2. Modelo de Previsdo das internagdes por diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel em Quixeramobim —
CE, 2023. Fonte: autoria propria.

Além das variagdes sazonais na série temporal (2008-2026), verifica-se que a regido em
estudo passou por periodos de seca prolongados de 2012 a 2017, onde posteriormente, observa-se
aumentos dos casos de internagdes hospitalares por diarreia. Tal situagdo € justificada pela hipotese
de concentracao-dilui¢do, em que secas prolongadas promovem o acumulo de patégenos no solo, que
sdo carreados por chuvas subsequentes, gerando casos de contaminagdo hidrica (Freire ef al., 2025;
Sousa et al., 2025).

A situacdo de satde apresentada vai de encontro a necessidade de alcance dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 (Agua Potavel e Saneamento), que visa a garantia do acesso
a agua potavel e saneamento basico para todos (Smith et al., 2020). Diante dos casos, ¢ importante
analisar a causa das internagdes, monitorar os mecanismos de transmissdo da doenca e se preparar
para propor intervengdes nos periodos de pico sazonais. Da mesma forma, que devem promover
praticas de promogao a saude, cuidados com a agua e higiene (Feng et al., 2026); e adog¢ao de medidas
de abastecimento de agua seguras, a exemplo do Programa Cisternas (Costa et al., 2025), para a
reducdo da tendéncia de internacdes no longo-prazo.
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Em suma, para reduzir as internagdes hospitalares, faz-se necessario que os governantes
invistam em seguranca hidrica e adotem a gestdo de aguas superficiais e subterraneas em conjunto
com estratégias de gestdo de secas (Sousa et al., 2025).

CONCLUSOES

A série temporal apresenta crescimento linear de longo prazo e ciclos mensais, havendo
aumento no numero das internagdes apds periodo de seca prolongada e aumento sazonal durante a
estacdo chuvosa. Dessa forma, podem ser utilizados modelos preditivos para analisar a situacao de
saude no curto-prazo e utilizar estratégias locais para reduzir a ocorréncia das doengas diarreicas e
gastroenterites de origem infecciosa presumivel.

As limitagdes deste trabalho concentram-se na fonte dos dados, por ser um estudo documental,
podendo haver subnotificagdo dos casos, nao representando a totalidade do cenario de estudo. Dessa
forma, faz-se necessario estudos que norteiem os tomadores de decisdes e juntamente com suas
equipes de saude e planejamento, realizem estratégias para reducdo desses agravos a saude da
populagao.
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