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Resumo:Nesse artigo, pretende-se investigar o comportamespaco/temporal/sazonal das
séries temporais mensais de taxas de hospitalizpgéaiarreia aguda em menores de um
ano, as quais, refletem a presenca do rotavirustnamcrorregides do estado do Parana, no
periodo de 2000 a 2011, além da possivel alteragicomportamento das mesmas apoés a
introducdo da vacina contra o rotavirus no SUS nw ade 2006. Para tanto, serao
abordados métodos no dominio da frequéncia, espaTiEnte a analise de
Fourier/harmdnica e, no tempo e frequéncia simwdtanente, a partir da analise wavelets, a
qual permite verificar mudancas de comportamentéoago da série em diferentes niveis de
resolucdo ou escala. A partir da modelagem harm&@niealizada em duas etapas, antes e
apos a introducdo na vacina, foi possivel verifiearsazonalidades, bem como diferencas de
comportamento de uma regido para outra. A andliseelets permitiu complementar tais
resultados mostrando também a presenca da perdatiel antes da vacina, além da nitida
mudanca de comportamento na série apés a introdagéwvacina. Pelo teste de Fisher foi
possivel confirmar que a sazonalidae observada moioggograma de Fourier foi
estatisticamente significativa. Os meses de maioorréncia de internagbes foram
identificados e apenas uma regido, a Leste, qusypasn inverno bem definido, apresentou
comportamento diferente das demais antes da ing@alyula vacina, com picos nos meses de
junho. Em relacdo as demais macrorregites, a p&iddde de 6 meses € mais evidente com
0 maior pico em agosto e um segundo em fevereftpds a vacinacdo todas as regides
apresentam apenas esse segundo pico menos evieritavereiro, o que reforga a eficacia
da vacina.
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Abstract: In this paper, the spatial/temporal/seasonal bebawdf monthly hospitalization

rates by acute diarrhea that reflect the rotavippresence in children younger than one year
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old, in Southern Brazil, 2000-2011, is investigat€thanges in this behavior after rotavirus
vaccine introduction in 2006 are also evaluatechbymonic modeling and wavelet analyses.

Key Words: Seasonality, Harmonic Modeling, Wavelets Analysis.

1 Introducéo

Diversos métodos tem sido abordados na deteccamrdportamentos periddicos, em
especial, sazonalidades em séries temporais. Aeca andlise de Fourier ou andlise
harmonica ([3],[4],[10]) permite detectar a ocomi@nde frequéncias e é bastante Util para
modelagem de comportamentos periodicos, principatenes deterministicos, ja que nesse
meétodo covariaveis do tipo seno e cosseno saosaelno modelo. Sazonalidades também
podem ser identificadas em fungOes de autocor@lagacorporadas em modelos da classe
SARIMA [2]. Alguns pressupostos importantes, eminéb, tais como a estacionariedade,
devem ser atendidos nessa modelagem classica.

Infelizmente, nos métodos citados, detecta-se apenacorréncia ou presenca de
periodicidades na série temporal, sem que sejaivebsgleterminar quando tais
periodocidades ocorreram ao longo do tempo. Assing vez detectada uma periodicidade
em uma funcdo de autocorrelacdo ou um periodogemiaourier, por exemplo, se outras
investigacdes nao forem realizadas, assume-se spge ocemportamento € inerente a todo
intervalo de tempo de coleta dos dados e a modurléiga, portanto, naturalmente limitada.

Assim, modelagens no dominio do tempo (e.g. SARIMANO dominio de frequéncias
(Fourier) podem ser bastante restritas e deixardelectar e revelar comportamentos
importantes nas seéries temporais. Nesse sentidises que permitem que informacdes de
frequéncia e tempo sejam tratadas simultaneamemecomo a partir de funcoegvelets
(ondaletas em portugués), podem ser muito vantwj®&igerentemente das funcdes senos e
cossenos, asaveletssao funcdes em formato de onda e definidas emaapen intervalo de
tempo, de modo que tenham suporte compacto, e qoEsEmente, permitam a
representacdo de diferentes comportamentos quenpoderrer em diferentes momentos, e
de forma simultanea em uma série temporal.

Nesse estudo, pretende-se apresentar de modooswsnprincipais aspectos de tais
abordagens no dominio da frequéncia e tempo/freiaémantendo o foco na deteccdo de
sazonalidades. Entretanto, a motivacao desse estutidere a investigacdo de mudancas de
comportamento em efeitos periddicos. Nesse sentido,métodos apresentados serdo
explorados em séries temporais mensais de taxagellracdo por diarreia aguda, as quais,
refletem a presenca do rotavirus em determinadgi§es no caso deste estudo, nas 6

macrorregides do estado do Parana. Sera investigattaa existéncia de sazonalidade em
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tais séries quanto a possivel alteracdo no compeni® das mesmas apos a introducdo da
vacina contra o rotavirus no Sistema Unico de S&0&) no ano de 2006. Com esse estudo,
espera-se iniciar um esclarecimento do comportar#dggse virus, cujas investigacbes até o
momento, tem sido bastante controvérsias e incsivelsi ([6],[8]).
2 Material e métodos
2.1 Anélise Harmonica

Quando se suspeita que uma série tempprabntenha uma sazonalidade deterministica

de frequénciaw, pode-se considerar o0 seguinte modelo
Z: = u+ acos(wt) + bsen(wt) + &, t=12,..,N (D

o qual é linear nos parametmsa e b, sendo, portanto, facilmente estimado pelo método
dos minimos quadrados (MMQ). A frequéncia mais qita poderia ser estimada setiaa
frequéncia de Nyquist, enquanto a mais baixa sergue completa um ciclo inteiro no
comprimento da série. Considerando o comprimenttiao em relagcdo ao comprimento dos

dados N, a frequéncia mais baixa s&ig/N. A obtencdo das estimativas pelo MMQ é
particularmente simples se for restringida aw; = 2mi/N, comi = 12% A repeticado

dessa analise pode ser resumida na representa&éoi ey

N
-1

2mjt . (2mjt
Zy =ay+ [aj cos (—) + bjsin (—)] + an cos(mt),t =1,..,N, (2)
e N N Z
]:

com coeficientes de Fourier

21jt 2 . 2mjt .
aO = = —Z 1( 1)tZt, a] Zt 1ZtC S( T[]) ] =ﬁzy=12t Sin (H—T])l ] =

NIZ

N . ~ .~ . .
1,..,5—1, osquais para uma dada frequénsisdo exatamente os mesmos das estimativas

pelo MMQ para o modelo (1).
A equacéo (2) apresenta a decomposicado da&éaen componentes periodicas, sendo
denominada analise harménica ou analise de Fo(jiiéf, [3], [4]). O efeito da analise

harménica corresponde a particdo da variabilidedsétie em componentes de frequéncia

271' 47‘[

~ oy T A componente de freqliéneiga = — , em quew; pode ser obtido por

a; cos(w]- t) + b; sin(w]- t) = R; cos(wj t+ Q)j) 3)
tem amplituder; e fase @; = arctg( ) de modo queR; = [a;% + bjz.

Desta forma, pode-se mostrar que:

——1
i(zt—z‘)Z— ZR +Na’n )
t=1
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ou, dividindo por N, tem-se o teorema de Parsewaktrando a particdo da variancia da
série:
-1

t=1

t=1

iz

(5)

NIS

Rj? i a e i ~
O termoTJ representa a contribuicdo gésimo harmonico e o gréfico ézé em relacao

aw; = 2% € denominado espectro de linhas ([10], [3], [EDtretanto, essa representacédo de

um espectro discreto ndo € apropriada para a raalasg séries, as quais possuem espectro

. . Ri? . .~ A . .
continuo. ConS|derand92’— a contribuicdo da variancia no intervaig i%, pode-se

encontrar a altura de cada retangulo de um histuiia ;) seguinte forma:

. R? 2m NR;?
drea =— = altura x T =1(w)) = —

(6)

O grafico dd (w;) é chamado periodograma, embora seja funcédo daéine@ e ndo do

am

periodo. Essa é a apresentacdo mais simples, costrugbes praticamente equivalentes

pode-se chegar a outras definicdes]([3], [4]):

I a i
((U] Z e-iwjt| )

Independentemente da construgdo, mesmargeeo, v j, € possivel que ocorram picos

nas ordenadas do periodograma devido as flutuajéasdrias, ou seja, ndo pode-se concluir,
a priori, que cada um dos picos corresponda a em@anente periddica na séfie
Assim, supondo que o0 procesgp seja Gaussiano, Fisher (1929) apresenta um

procedimento para testar a hipoteége R; = 0 v j, (ndo existe periodicidade) atraves da
estatistica

maxl(N) I-(l)

gObS = [N] = [ ] (8)
Z I(N) Z I(N)

j=17j j=17j

Segundo Fisher, quando N € impar, a distribuicabeestey,,, SObH,, € dada por
- n n-— x (M n—
P(Gons > @) =n(1 =)' = (,) A= 20"+ .+ D*( ) A -xa)™ (9)
em quen = |7 ex é o maior inteiro menor qtif(x = [ﬂ)

Logo, com um nivel de significancig a equacao (4) pode ser utilizada para encontrar o

valor criticoa tal queP(g > a(a)) = a. Se 0 valor observado da estatistigg,{) for maior
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que a(a), rejeita-set,, 0 que significa afirmar a existéncia de periodidiel na série igual a
ﬁ, em quen* é a freqiiéncia em ciclos correspondenté’a

Uma boa aproximacao para a expresséao (9) € ddidandio somente o primeiro termo
da expanséo, ou seja,

P(gops > @) = n(1 —a)"™* (10)

em que a expressao pode ser utilizada para encontraalor aproximado do teste, com

a = Yobs-
2.2 Analise Wavelets

Fazendo um paralelo com a andlise harménica, a&side funcdes seno e cosseno a
decomposicdowavelet € feita a partir de funcOewavelets as quais possuem boas
representacdes tanto no tempo quanto na frequéneia. série temporal ou funcgd@x) €
L?(R) pode ser escrita por ([1], [7], [9])

f(x) :zwjo,k(x)"' zzdj,k¢j,k (), (11)
k iz, k
em quey; , € uma base ortonormé(R) representada em termos da fungé@veletmae

Y dada por

Wi () = zé}p(zfx —k) jkezZ. (12)

As fungbesp; , sdo obtidas da funcédo escalawaveletpai, ¢ através de bjx =

2%¢(2fx — k) comj, k € Z. O termok determina a localizagdo savelef enquanto a escala
é determinada pelo nivel de resolugadessa representacdg, € o nivel mais baixo de
resolucéo.

Considerando o sistema ortonornfa; . (x),; x(x), j, k € Z}, os coeficientes;_ , e

d; , podem ser obtidos por [5]

Cioke = (FOO, bjo ) = [ )P, rdx,
di = (FOO ;) = j FOOW; dx

Os coeficientes; , ed;, compde o algoritmo piramidal para o calculo dan¥farmada
WaveletDiscreta (TWD).

Para obter o espectwavelef deve-se primeiro calcular a TWD em relacag para
obter os coeficientewaveletsd; ;. Utilizando tais coeficientes, o espectvaveletpode ser

estimado através de

IJ},pk = |d}l.}k (13)
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que € chamado periodogramavelete decompde a variancia/energia da série tanto no
tempo k) quanto em escala, de acordo com o nivel de mg@oldiadico jj. Detalhes da

analisewaveletgpodem ser encontrados em [1], [5], [7] e [12].
2.3 Investigando sazonalidades

Considerando a necessidade de identificacdo denaladades, bem como mudancas de
comportamento nas séries de taxas de hospitaliZd¢flopor diarreia aguda antes e apos a
introducdo da vacina contra o rotavirus no SUSnwde 2006, foram utilizados os dados de
internacéo por doencas diarreicas agudas do Sisterirdormacédo Hospitalar do SUS (CID-
10 - AOO e A09) no periodo de janeiro de 2000 atgde 2011.

O calculo da TH por diarreia aguda foi realizadosidindo-se o numero de
hospitalizacGes por diarreia aguda pela populagimenores de 1 ano de idade (nascidos
vivos) e multiplicando-se o quociente por 10.006apeada uma das seis macrorregioes do
Estado do Parana: Leste, Campos Gerais, CentroO@ste, Noroeste e Norte. Embora os
dados da TH incluam diarreia aguda por diferengesa&s, 0 rotavirus se apresenta como o
fator etioldgico mais frequente nos casos de gasteoites ou diarreia.

Considerando que a prioridade nesse momento € ndificecdo e interpretacdo dos
comportamentos periddicos e ndo o melhor ajustesatée, pode-se aplicar a analise

harmonica apresentada na secéo 2.1 para as sdadeslideterministicas [10]. Nesse caso, 0

modelo apresentado na equacéo (2) pode ser esardp=1,...,5/2 e aw; = 2%’ sendo S

. . .. A~ . 2
considerado como periodicidade anual (12 mesegjo,La frequéncia; = £corresponde a

um periodo de 12 meses e paja= 2 tem-se o0 primeiro harmoénico de periodo igual a 6
meses. Entretanto, uma vez que sazonalidades deigioas sdo consideradas e a
modelagem harmonica nédo é localizada temporalmamepdelagem deve ser realizada em
duas etapas, antes (2000 a 2005) e apés (200713 aQGbtroducdo na vacina. Devido a
vacinagao ter iniciado em 2006, esse ano nao faiderado nessa modelagem.

Ja a andlisevaveletspode ser aplicada para toda a série, pois a mpsmdte verificar

mudancas de comportamento ao longo da série ereriés niveis de resolucéo ou escala.
3 Resultados e discussodes

Conforme metodologia apresentada na secéo 2, naaFig sdo apresentados os modelos

harmoénicos para duas das macrorregides do estadardoa.
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Figura 1: Modelagem harménica das séries tempdeaitaxas de internacbes . Em cinza a série a@ukerv
e em preto, 0 modelo estimado. As linhas cinzasejagdas indicam os meses de junho. As linhas e azu
indicam os meses de agosto. As linhas vermelh&simdos meses de fevereiro.

A partir da modelagem harmoénica foi possivel vesifique antes da vacina a regido
Leste tinha um comportamento diferenciado das demai estado, apresentando uma
periodicidade de 12 meses, com picos nos mesesnt®.] Em relacdo a macrorregiao
Campos Gerais e demais macrorregides, a periodieida 6 meses é mais evidente antes do
inicio da vacina, apresentando dois picos no anca@osto 0 mais prevalente e em fevereiro
um segundo pico na taxa de internacdes por diadei@s a introducédo da vacina, observa-se
que o padrdo da sazonalidade € menos evidente ionglica naturalmente em um ajuste nao
muito adequado considerando funcdes deterministinas que mesmo nesse caso, mostra
gue apenas 0s picos nos meses de fevereiro perenameapds o inicio da vacinacao.

Conforme apresentado na secdo 2.1, pode-se tamveéificar o quanto cada
harménico contribui com a variabilidade da sériertéhto, na Tabela 1 sdo apresentadas as
amplitudes, denominadd#, dos cinco harmdnicos relacionados a cada magiaagisto €,
j=1, 2, 3, 4, 5, no periodo de 2000 a 2005. Foransiderados apenas 0s 5 primeiros
harménicos, pois foram os que mais contribuirana paajuste. Foram ajustados modelos

com mais de 5, entretanto, a adicdo de mais hacm®se mostrou desnecessaria. O valor do

-
espectro € denotado p624= e a porcentagem da variabilidade explicada peldehoopara o

) o R}
periodo anterior a vacina é dada E%T,Z

Na Tabela (1), nota-se que, em relacdo a macraodgste, o valor 9,278 corresponde
ao valor do espectro, pajal, responsavel por 89,06% da variabilidade daesdéste
harmonico corresponde a periodicidade de 12 mé&@s as demais regides, o harmonico
mais evidente foi ¢= 2, que, conforme apresentado na secdo 2.3, cormspan
periodicidade de 6 meses. Em relagdo a macrorrege@mpos Gerais, o valor 14,408
corresponde ao valor do espectro paty responsavel por 63,20% da variabilidade da séri

Quanto a macrorregiao Centro Sul, o valor 64,982%esponde ao valor do espectro para j=2,
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responsavel por 69,93% da variabilidade da sa&iendrelacdo a macrorregiao Oeste, o valor
50,94 corresponde ao valor do espectro pe2aresponsavel por 77,89% da variabilidade da
série. Para a macrorregidao Noroeste, temos quelas ¥&,82 corresponde ao valor do
espectro parg=2, responsavel por 65,18% da variabilidade da sEtipor fim, em relacdo a
macrorregiao Norte, observa-se que o valor 14,4ksponde ao valor do espectro p#a,
responsavel por 63,20% da variabilidade da série.

Tabela 1: Analise harmdnica das macrorregides nioge de 2000 a 2005 — Amplitude dos 5
harmonicos, espectro e variabilidade explicada.

Leste Campos Gerais Centro Sul
R; R R* | R R | R R; R* | R
2 S R;? 2 |ZR? 2| XR?
4,307 9,278 89,06% 3,630 6,590 28,90% 3,646 6,648 ,15%
0,428 0,091 0,08% 5,368 14,408 63,20% 11,400 64,9889,93%
1,029 0,529 5,08% 0,449 0,100 0,04P0 1,819 1,654 8%,7
0,719 0,259 2,48% 0,621 0,192 0,080 3,658 6,690 0%,2
0,719 0,258 2,48% 1,734 1,505 6,600 5,088 12,944 ,93%8
Oeste Noroeste Norte
R; R* | R R R | R R; R* | R
2 | TR? 2 | TR 2 | ¥R
1,055 0,556 0,08% 5,835 17,024 24,21% 3,630 6,590 20,89%
10,094 50,949 77,89% 9,573 45,827 65,18% 5,368 14,408 63,20%
1,6766 1,405 2,14% 1,017 0,517 0,079 0,449 0,100 0,04%
2,638 3,480 532% 1,162 0,675 0,099 0,621 0,192 0,08%
4,246 9,018 13,78% 3,538 6,260 8,909 1,734 1,505 6,60%

A Tabela (2) apresenta as amplitudes dos cinco drdoms relacionados a cada

macrorregiao no periodo de 2007 a 2011.

Tabela 2: Analise harmbnica das macrorregides niog® de 2007 a 2011 — Amplitude
dos 5 harmonicos, espectro e variabilidade.

Leste Campos Gerais Centro Sul
Rj RE | RS R RE RS R R | R
2 Y R} 2 Y R} 2 | XR?
2,851 4,065 33,29% 0,393 0,077 1,34% 2,851 4,065 33,29%
3,077 4,734 38,77% 2,535 3,215 55,789 3,077 4,734 38,77%
1,607 1,291 10,58% 1,668 1,391 24,149 1,607 1,291 10,58%
0,406 0,082 0,069 0,935 0,437 7,59% 0,406 0,082 0,06%
2,017 2,035 16,67% 1,132 0,641 11,139 2,017 2,035 16,67%
Oeste Noroeste Norte
Rj RiE | R* 1R RE TR R RiZ | R
2 Y R/? 2 Y R? 2 LR’
2,910 4,235 33,55% 3,330 5,544 40,389 2,851 4,065 33,29%
2,950 4,352 34,48% 3,269 5,343 38,919 3,077 4,734 38,77%
1,671 1,397 11,07% 1,713 1,468 10,699 1,607 1,291 10,58%
0,964 0,465 3,689 0,439 0,096 0,07% 0,406 0,082 0,06%
2,083 2,169 17,19% 1,598 1,277 9,30% 2,01y 2,035 16,67%

86



Nota-se que para o periodo pds-vacina, os harm®m@s importantes foramjel e
j=2 (periodicidades de 6 e 12 meses) para todasaesomegides, com excecdo da Campos
Gerais. Entretanto, cada um desses harmonicosrésiponsavel por menos de 56% da
variabilidade das séries. No caso da macrorre@ampos Gerais, apenas 0 harmoénje@
contribuiu com a variabilidade da série, correspnel & periodicidade de 12 meses, foi
responsavel por 55,78% da variabilidade da série.

Aplicando teste de Fisher (secdo 2.1) para o pegi@na (equagao 7), tem-se 0S
resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Teste de Fisher para a periodicidaddifa@da no periodograma (maior pico)

PERIODO DE 2000 A 2005 PERIODO DE 2007 A 2011
REGIOES Periodicidade  Estatistica g-valor| Periodicidade Estatistica g p-valor
Leste 12 0,470 <0,001 - - -
ggg?sos 6 0,167 0,060 . i i
Centro sul 6 0,315 <0,0p1 - - -
Oeste 6 0,380 <0,0p1 - - -
Noroeste 6 0,347 <0,001 12 0,1917 0,0626
Norte 6 0,249 0,00R 6 0,2414 0,0099

- Nao foi identifico nenhum pico que fosse reffiteea alguma periodicidade sazonal

Observa-se na Tabela 3 que antes da introducdcacaay a sazonalidade era bem
evidente. Ap6s 2006, mesmo que 0 modelo harmbén&that componentes sazonais
explicando as séries temporais (Tabela 2), no gegimma de Fourier praticamente néo
ocorreram picos que se sobressairam. Isso podevisealizado, por exemplo, no

periodograma de Fourier para regiao Leste, aprademia Figura 2.
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Figura 2: Periodogramas de Fourier referentes-hpdr diarreia aguda da macrorregido
Leste.
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Na Figura 2(a), os picos ocorrem nas frequénci@0#8125 e f=0.0859373. Como o
periodo € o inverso da frequéncia, tem-se, portantiicativos de periodicidades de 12,8 e
11,64 meses, ou seja, de uma sazonalidade anwadlols® fato da analise de Fourier indicar
apenas a presenca de sazonalidade, mas néo indi@ara mesma ocorre, € importante a
visualizacdo dos periodogramas antes (Figura 2ipos (Figura 2c) a vacina. Nota-se que a
sazonalidade evidente antes da vacina ndo é odseapss a vacina. Para as macrorregides
Leste, Campos Gerais, Centro Sul e Oeste, as fie@$erelativas aos maiores picos nao
indicaram sazonalidade e, quando isso ocorreu,agpansazonalidade semestral para a
macrorregido Norte foi estatisticamente significatpelo teste de Fisher (Tabela 3) apos a
vacina.

Para uma andlise mais detalhada em diferentessnilei resolucdo representando
diferentes frequéncias, foi plotado o espeuwtaveletsestimado pelo periodogramavelete

0 espectro global o qual representa a energia iv@anesa total em cada nivel de resolucao.
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Figura 3: Periodogramawavelet e espectro globalvaveletdas taxas de hospitalizacdo por
diarreia aguda da macrorregido Leste.

Como a decomposicao é feita em escala diadicajved de resolucdo 6 representa os
efeitos de 64 a 128 meses (5anos e 4 meses — $0eaBaneses) enquanto o nivel 5, os
efeitos de 32 a 64 meses (2 anos e 8 meses — Bahoweses). Embora a energia nos niveis
de resolucéo 5 e 6 no espectro global seja benemeidFigura 3), tais niveis representam as
variacdes suaves e de longo prazo da série, qaespsa aplicacdo nao capturam os efeitos de

interesse. Por outro lado, observa-se na Figapae3ocorre um pico no nivel de resolucao 2
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do espectro global. Esse nivel de resolucao repeess efeitos de 4 a 8 meses, ou seja, inclui
a periodicidade de 6 meses, apontando uma sazadelggmestral.

Na Figura 3, no nivel de resolugcédo 2 do periodograavelets verifica-se novamente a
mudanca de comportamento nas periodicidades apisi@ da vacinagdo contra o rotavirus
(2006 ou 84° més da seérie temporal). Na realidadenargia” nesse nivel praticamente
desaparece ap0Os a introducdo da vacina, indicarelddéncia da sazonalidade com dois
picos durante o ano. Se o grafico da macrorrefigie for observado com detalhes na
Figura 1, verifica-se a presenca de um segundorp&aos evidente nos meses de fevereiro
antes da introducdo da vacina, entretanto, a andéis-ourier/Harmoénica ndo capturou esse
comportamento. Portanto, nota-se que a analsesletscomplementa a analise harménica
nesse sentido, permitindo uma analise mais mina@dscalizada temporalmente.

O mesmo comportamento apresentado na Figura 3efdicado para todas as demais

macrorregides, portanto, tais graficos serao sugos
4 Conclusdes

A partir da modelagem harmoénica foi possivel vesifique antes da vacina a regiao
Leste tinha um comportamento diferenciado das demai estado, apresentando uma
periodicidade de 12 meses, cujo harmoénico foi nes@eel por 89,06% da variabilidade da
série. O comportamento diferenciado da regido lLesteual inclui, por exemplo, os
municipios de Curitiba e Paranaguda, realmente passulicdes climéticas especificas, que
favorecem os picos nos meses de junho. Em relgd@emais macrorregioes, o harmonico
relativo a periodicidade de 6 meses foi responsaeepelo menos 63% da variabilidade da
série, chegando ate 78%. A partir da modelageanfadentificados dois picos no ano, em
agosto o mais prevalente e em fevereiro um segpitdode internagdes. A analisavelets
permitiu complementar tais resultados mostrandoeagegnca da periodicidade de 6 meses
antes da vacina, inclusive para a regido Lest@iéda mudanca de comportamento na série

apos a introducéo da vacina.

Pelo teste de Fisher foi possivel confirmar quereodicidade de 12 meses observada no
periodograma de Fourier foi estatisticamente Sigativa (p<0,001) para regido Leste antes
da vacina, e 0 mesmo ocorreu com a periodicidaderdeses para as demais regides.

Apos o inicio da vacinagdo, a sazonalidade deixaeadeevidente tanto na andlise de
Fourier quantowavelets inclusive nao estatisticamente significativa (J8#8) para quase
todas as regifes. Entretanto, observou-se na ngmhelaarmaonica, que apds a introducéo da

vacina, as séries passaram a apresentar, em mial, frequéncia nos meses de fevereiro.
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Verificou-se, portanto, uma modificacdo nas peddides das internacdes, o que reforca o
indicativo de eficacia da vacina, ja que é espe@dd 0 rotavirus realmente apresente um

comportamento sazonal ([6], [8]).
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