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Resumo. Foram analisadas trés séries historicas de ocorréncia de Dengue,
Leishmaniose Visceral (LV) e Atendimento Antirrdbico Humano (AARH) na
regido de Sdo José do Rio Preto, com auxilio de grafico de recorréncia. Dengue
apresenta padrdo linear e LV e AARH, padrdo cadtico. Esses resultados
contribuem para que os gestores adotem medidas proporcionais aos problemas e
cenarios esperados.
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1 Introducao

A Organizagdo Mundial de Saude define a saide como "um estado de completo bem estar
fisico, mental e social ..."[5]. A salde passou, entdo, a ser mais um valor da comunidade que do
individuo. [4]. Visando manter a salde é necessario monitorar doencas. As doencas de
notificacdo compulsoéria [12], Dengue, atendimento antirrabico humano (AARH) e leishmaniose
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visceral (LV) sdo importantes nos servicos de saude na regido de S&o José do Rio Preto (SJRP). A
definicdo de saude e os conceitos referentes as zoonoses apontam uma multiplicidade de fatores
em entrelagamento e interacdo dindmica, cuja compreensdo, pelo pensamento linear, se torna
invidvel. Para Almeida Filho e Coutinho, 2007[1], a generalizacdo dos resultados, obtidos em
casos individuais, para populacfes, ndo é capaz de abranger a multicausalidade das doencas.
Uma ferramenta Gtil para o estudo de questdes de natureza complexa € o grafico de recorréncia,
criados por Eckmann et al., 1987[6], que permite prospectar cenarios futuros e classifica-10s.[3] O
meteorologista Edward Lorenz, desenvolveu um modelo, a partir dos valores de condig¢fes
climaticas e descobriu que mudancas pequenas nos valores geravam alteracfes drasticas nas
condices futuras do tempo. Dai, a expressdo Efeito Borboleta.[8]. Existem formas de quantificar
os resultados visuais apresentados nos graficos por meio dos seguintes célculos: Taxa de
recorréncia, Grau de determinismo, Dimensdo maxima das linhas diagonais, Grau de
laminaridade, Tempo de aderéncia a estruturas verticais [3]. Os problemas de satde publica, em
geral, sdo de dificil resolucdo e a andlise ndo linear poderia trazer luz sobre aspectos néo
estudados pelos métodos tradicionais.

2 Objetivos

Objetivo geral:

Analisar agravos de notificacdo compulsoria utilizando Gréafico de Recorréncia, verificando
se sdo sistemas que apresentam comportamento Aleatorio, Cadtico, Periddico e/ou Linear, dai
tirando-se conclusfes para possiveis correlacfes e tomada de decisao.

Obijetivos especificos:

e Comparar 0 método de andlise quantitativa com a andlise baseada no grafico de
recorréncia, visando identificar a complementaridade dos métodos na predi¢do de
cenarios futuros e na deteccdo de padrGes de comportamento dos seguintes agravos:
dengue e atendimento antirrdbico humano;

e Verificar se 0s comportamentos Aleatdrio, Caltico, Periddico e Linear podem ser
identificados na analise da série historica para cada agravo estudado;

3 Meétodos

Foi avaliado o banco de dados contendo todas as notificagdes de casos confirmados de
dengue e atendimento antirrdbico humano da base de dados do Sistema de Informagdo Nacional
de Agravos de Notificacdo (SINAN), no periodo de 01 de janeiro de 2000 a 31 de dezembro de
2013, de pacientes residentes em S8o José do Rio Preto e a analise da leishmaniose visceral foi
baseada em notificagdes de casos confirmados do periodo de 2007 a 2013, da regido de Sao José
do Rio Preto, com dados exportados em 20/01/2016 , utilizando-se o Grafico de Recorréncia. Foi
aplicada a estatistica descritiva das variaveis do Grafico de Recorréncia. Os Gréaficos foram
construidos com o software, VRA 4.9 desenvolvido por Eugene Kononova [2]. Utilizou-se:
Dimensé&o de imersdo =10 e Tempo de retardo =1, raio = 70 e Linha = 2 e 0 esquema de cores foi
0 Volcano [2].

3 Resultados



Os graficos de recorréncia mostram que AARH e LV apresentaram tendéncia ao padréo
caotico e dengue, ao linear, como podemos visibilizar na figura 1.
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Figura 1 - Gréfico de recorrencia de dengue e AARH do municipio de SJRP no periodo de
2000 a 2013 e LV da regido de SJIRP de 2007 a 2015 e respectivos tacogramas.

A andlise quantitativa da recorréncia € mostrada no quadro 1.

Quadro 1 — Anélise quantitativa (VRA) para as séries temporais de dengue, AARH e LV.

DENGUE [AARH Lv

Epoch number 1 1 1
Start point 1 1 1
Mean 108.119| 44.729 0,308

Standard deviation | 327.019] 12.984 0.599
Mean rescaled dist 99.999] 100.005|  99.997|
Percent recurrence 73.119 26.278 21.700
Percent determinisn  99.989 95.867 96.808
Percent laminarity 99.969 83.704 84.856

Trapping Time 76.254 5.094 11.142
Ratio 1.367| 3.648 4.461
Entropy (bits) 6.141 3.883 4.280
Maxline 249 56 61
Trend -2.319| -34.029 -9.253

Para comparar os agravos estudados de forma esquematizada, foi criada a figura 2, onde:
A = AARH, D= Dengue e L = Leishmaniose Visceral e a classifica¢do por circulos com as letras:
A = Aleatorio, C = Cadtico, P = periddico e L= linear.
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Figura 2: Distribuicdo dos agravos por proximidade em relacdo a padrGes matematicos de
referéncia de séries temporais aleatorias, cadticas, periodicas e lineares.

5 Discussao

A situacdo epidemioldgica de dengue, LV e AARH vém mostrando que a prevencgdo e
controle desses agravos ndo tém sido suficientes para controlar efetivamente o problema, sendo
necessario organizacao do sistema de salde para que possa dar conta do atendimento da demanda
de casos. O método ndo linear permitiu realizar a classificacdo das enfermidades estudadas com
base na andlise da complexidade, sendo capaz de produzir conclusdes que podem amparar
decisBes. Além disso, foi possivel perceber que os métodos existentes na epidemiologia e 0s
métodos ndo lineares podem ser complementares. Sistemas complexos sdo afetados pelo meio e
pela histdria, os quais definem seu comportamento, e também s&o sensiveis as alteracbes em suas
condicdes iniciais [11]. Yoshito Hirata et al, em 2016, estudando cromossoma celular, mostraram
que o grafico de recorréncia consegue representar bem a estrutura avaliada [10]. Almeida Filho,
N. e Coutinho D., afirmam que o entendimento é melhor, quando a situacdo é observada em
relacdo a natureza complexa das conexdes e concluem que modelos complexos de anélise de risco
sdo frutiferos em epidemiologia [1]. Bueno, NP 2009, estudando bens de capital no Brasil,
mostrou que as observagdes ndo se distanciam muito umas das outras e que 0 sistema “visita
aperiodicamente” trajetérias préximas, mostrando nédo linearidade. Na salde, além de utilizar as
andlises de complexidade em adicdo & epidemiologia, podemos também utiliza-la com foco na
gestdo [3]. J.P.Eckmann et al, 2002 salientam que esse tipo de andlise, capta as interferéncias de
varios fatores de forma dindmica e sequencial, mostrando um comportamento especifico para um
sistema. [6]. Neste estudo, as analises geraram resultados satisfatérios, sendo capazes de definir
os padrdes caracteristicos. Analisando o indice Bovespa, Guilherme, A.P. 2008, também
verificou que, em sistemas dindmicos, é possivel, matematicamente, identificar a regra de
evolucdo temporal que rege o sistema, permitindo perceber que um estado em um determinado
instante, esta ligado aos estados precedentes [9]. Esses achados mostram que a analise complexa
pode ser uma alternativa muito eficaz, se adotada pelos profissionais de salde publica e gestores,
pois utiliza uma linguagem comum a varias outras areas de estudo e demonstra com clareza o
padrdo de comportamento da doenca. Os cenérios de processos lineares sdo aqueles em que as
mudancas nas condicOes iniciais produzem resultados proporcionais. A frequéncia de casos de
dengue apresenta padrdo de comportamento linear, o qual pode ser interpretado, como previsivel
e, portanto, passivel de agBGes preventivas. Ao mesmo tempo, a entropia alta, indicativa, nos
graficos de recorréncia, de alto determinismo, pode ser interpretada como uma tendéncia a
uniformizacao dos intervalos ao longo tempo, ou seja, uma evolugdo para uma nova ordem, qual



seja, a de um padrdo de transmissdo endémico e com pouca variabilidade. O determinismo é
muito alto, mostrando alta probabilidade de ocorréncia do comportamento linear. A laminaridade
e tempo de aprisionamento altos, reforcam essa classificagdo apontando para uma
reprodutibilidade do comportamento. O conhecimento do padrdo de comportamento da dengue,
repetitivo e previsivel, podera permitir novas definicdes na gestdo da recorréncia de casos. A
frequéncia de casos de LV tende ao padréo cadtico, o que aponta para dificuldade da realizacdo
de gestdo de um programa e torna-se dificil estabelecer um protocolo que atenda a todas as
possiveis situacdes que podem surgir. O gestor de salde, provavelmente, sentird necessidade de
organizar um comité com representante de varias instituices, para que seja possivel maior acerto
nas resolucdes. O grafico do VRA apresenta uma quebra no padrdo visual da imagem
representada no espaco de fase. Dessa forma, o grafico mostrou-se capaz de representar a situacéo
de transicdo de area indene para area de transmissao, que concorda com a realidade da regido e,
dessa forma, confirma mais uma vez a validade dessa ferramenta para assinalar indicios dos
cenarios futuros. A linha diagonal méaxima e, principalmente a entropia, tém valor préximo ao da
série cadtica. A entropia direciona para compreensdo de que é dificil realizar previsdes para esse
sistema, corroborando com a conclusdo obtida por meio da taxa de recorréncia, a qual é inferior a
da dengue e do AARH. Uma série temporal ca6tica esta relacionada a um sistema deterministico,
porém, onde a ordem e a frequéncia dos acontecimentos, ndo podem ser percebidas facilmente,
sdo sistemas sensiveis as alteracfes nas condi¢des iniciais, 0os quais produzem respostas
proporcionalmente maiores ou menores que o estimulo que as desencadeou [7]. O padrdo de
andlise quantitativa do VRA para o AARH tende ao cadtico e reforca a necessidade de
treinamento para equipes de saude e agdes de conscientizacdo e educacdo em saude para a
populacgdo, visando evitar a ocorréncia de acidentes, e, em caso de ocorréncia, que o paciente
possa receber tratamento imediato e adequado em qualquer servigo para o qual se encaminhe.

Conclusoes

O gréfico de recorréncia contribuiu na identificacdo do padrdo comportamental dos
agravos, sendo que dengue apresentou padrdo linear, enquanto AARH e LV apresentaram
padrdes tendendo ao cadtico. Os gréaficos de recorréncia sdo importantes ferramentas de andlise e
de predicdo de cenérios futuros. A analise quantitativa contribuiu para a definicdo dos padrdes
atuais de cada enfermidade.
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