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INTRODUÇÃO 

 
O desenvolvimento regional sustentável está intrinsecamente ligado à qualidade da saúde 

pública, especialmente em áreas vulneráveis a doenças endêmicas como a dengue. Foz do 

Iguaçu, localizada na tríplice fronteira do Brasil com Paraguai e Argentina, enfrenta desafios 

significativos no controle da dengue, transmitida pelo mosquito Aedes aegypti. A incidência de 

surtos na região, exacerbada por fatores climáticos e pelo fluxo constante de turistas, requer 

intervenções preventivas e estratégias eficazes de planejamento em saúde pública (MEIRA et 

al., 2021). 
 

A previsão do número de internações por dengue é uma ferramenta essencial para o 

planejamento de políticas de saúde e para a alocação otimizada de recursos. Modelos de séries 

temporais, como ARIMA e SARIMA, têm sido amplamente utilizados para prever padrões em 

dados temporais, auxiliando gestores na antecipação de demandas e na tomada de decisões 

estratégicas. O modelo ARIMA é capaz de capturar padrões não sazonais, enquanto o SARIMA, 

uma extensão do ARIMA, incorpora componentes sazonais, o que é particularmente relevante 

em doenças cujas incidências variam ao longo do ano (SILVA et al., 2024).



 

 

 

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo aplicar e comparar os modelos ARIMA e 

SARIMA para prever as internações por dengue em Foz do Iguaçu no período de 2008 a 2024. 

O foco da análise está em avaliar o impacto da sazonalidade nas previsões, buscando identificar 

qual modelo oferece maior precisão e melhor suporte para o planejamento de ações em saúde 

pública. 
 

Este trabalho se justifica pela importância de fortalecer a capacidade preditiva das ferramentas 

utilizadas na gestão de saúde pública em Foz do Iguaçu, um município estratégico no controle 

de doenças transmitidas por vetores. Ao aprimorar as previsões sobre as internações por dengue, 

o estudo pode contribuir para a otimização dos recursos de saúde e a redução dos impactos da 

doença sobre a população. 
 

METODOLOGIA 

 
Para investigar as internações por dengue em Foz do Iguaçu, foi realizada uma análise de séries 

temporais com foco em prever o número de internações futuras, utilizando dois modelos de 

previsão: ARIMA, SARIMA. A escolha desses modelos baseia-se na sua ampla aplicação e 

eficácia comprovada em estudos de previsão de séries temporais, especialmente em contextos 

de saúde pública, como por exemplo demonstrado em Tembo, Ilembo e Lwaho (2024) ou 

Schaffer, Dobbins e Pearson (2021). 
 

Dados 
 

Os dados utilizados foram obtidos do Sistema de Informações Hospitalares do SUS (DataSUS), 

abrangendo o período de abril de 2008 a junho de 2024. A variável de interesse foi o número 

mensal de internações por dengue (CID-10 A90) em Foz do Iguaçu. Os dados foram organizados 

em um arquivo CSV, onde cada linha representava um mês/ano e as colunas continham os 

valores de internação correspondentes. 
 

Pré-processamento dos Dados 
 

Os dados passaram por uma análise descritiva inicial para identificar padrões, possíveis valores 

faltantes e outliers. Não foram encontrados valores faltantes ou outliers que exigissem exclusão 

ou imputação. Posteriormente, a série temporal foi decomposta em seus componentes de 

tendência, sazonalidade e ruído, utilizando a técnica STL (Seasonal and Trend decomposition 

using Loess), com o objetivo de identificar padrões subjacentes que pudessem influenciar as 

previsões. 
 

Teste de Estacionaridade e Diferenciação 
 

Os testes de Dickey-Fuller e Dickey-Fuller aumentado (ADF) foram aplicados para verificar a 

estacionaridade das séries temporais. Se a série não apresentasse estacionaridade, uma 

diferenciação seria realizada para estabilizar a média ao longo do tempo, tornando-a adequada 

para a modelagem ARIMA e SARIMA. Neste estudo, foi verificado que a série temporal exigia 

diferenciação apenas para correção de tendências não estacionárias, mas a sazonalidade já estava 

presente e foi captada adequadamente pelo modelo SARIMA. 
 

 

 



 

 

Modelagem 

Dois modelos de previsão foram aplicados para estimar as internações futuras por dengue: 
 

1.   ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average): Configurado para capturar 

padrões não sazonais na série temporal. 

2.   SARIMA (Seasonal ARIMA): Extensão do ARIMA que incorpora componentes 

sazonais, ideal para captar padrões anuais nas internações. 
 

Avaliação do Desempenho 
 

A seleção  dos  parâmetros  dos  modelos  ARIMA e SARIMA  foi  feita  por meio  de uma 

otimização baseada nos critérios de informação AIC (Akaike Information Criterion) e BIC 

(Bayesian Information Criterion), de forma a garantir a escolha dos melhores parâmetros para 

cada modelo. As previsões geradas por ambos os modelos foram comparadas utilizando três 

métricas de erro: MAE (Mean Absolute Error), RMSE (Root Mean Square Error) e MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error). Essas métricas permitiram avaliar qual modelo apresentava 

maior precisão na previsão de internações por dengue em Foz do Iguaçu e como a inclusão da 

sazonalidade no SARIMA impactava as previsões. 
 

DESENVOLVIMENTO 

 
Os resultados obtidos com o modelo ARIMA revelam algumas limitações significativas na 

previsão de internações por dengue em Foz do Iguaçu. Embora o modelo tenha sido capaz de 

capturar a estrutura temporal básica dos dados, ele demonstrou dificuldades em prever 

adequadamente os picos sazonais de internações, resultando em um desempenho inferior nas 

previsões para os períodos de alta incidência. As métricas de erro, como o MAPE de 366,46% 

e o MAE de 18,73, indicam uma alta discrepância entre os valores reais e os previstos, com o 

modelo frequentemente subestimando os valores nos momentos críticos. Além disso, o gráfico 

de resíduos e o Q-Q plot sugerem que os resíduos do modelo não seguem uma distribuição 

normal, o que também pode estar contribuindo para a imprecisão nas previsões dos eventos 

extremos. 
 

Esses achados evidenciam as limitações do ARIMA em lidar com séries temporais que 

apresentam sazonalidade marcante, como é o caso das internações por dengue, que sofrem 

variações significativas ao longo do ano devido a fatores climáticos. O coeficiente de 

determinação (R²) de apenas 0,15 indica que o modelo explica uma porção limitada da variação 

nos dados, reforçando a necessidade de um modelo mais sofisticado que considere 

explicitamente os componentes sazonais. Dessa forma, a adoção do SARIMA é justificada 

como uma tentativa de melhorar a precisão das previsões, especialmente durante os períodos 

de alta incidência de dengue, onde o ARIMA demonstrou maiores limitações. 
 

Os resultados do modelo SARIMA mostram um desempenho superior ao ARIMA na previsão 

de internações por dengue, principalmente na captura dos padrões sazonais que se repetem ao 

longo dos anos. O SARIMA consegue acompanhar as flutuações anuais de incidência da doença 

com maior precisão, mas ainda apresenta dificuldades em prever os picos mais extremos de 

internações, como os observados em 2023. As métricas de erro, como o MSE de 1699.38, 

indicam que o modelo subestima significativamente esses valores mais altos, mesmo que faça 

um bom trabalho na previsão dos períodos com menor número de internações. Além disso, o



 

 

 

gráfico de resíduos mostra algumas flutuações pronunciadas, sugerindo que o SARIMA não 

conseguiu ajustar completamente os eventos mais drásticos. 
 

Figura 1 – Projeção gerada usando o modelo ARIMA. 
 

 
 

Figura 2 – Projeção gerada usando o modelo SARIMA. 
 



 

 

 
Discussão 

 

Os resultados obtidos com a aplicação dos modelos ARIMA e SARIMA para a previsão de 

internações por dengue em Foz do Iguaçu demonstram que a inclusão da sazonalidade é 

essencial para captar a dinâmica desse fenômeno ao longo do tempo. O ARIMA apresentou 

limitações significativas, especialmente em relação à captura dos picos sazonais de internações. 

Como esperado, ao não incorporar sazonalidade, o ARIMA subestimou os surtos mais intensos 

de dengue, resultando em erros consideráveis nas previsões, como indicado pelos elevados 

valores de MAPE e o baixo coeficiente de determinação (R²). A análise residual reforça esses 

achados, mostrando resíduos com picos pronunciados e uma distribuição não normal, sugerindo 

que o ARIMA não foi capaz de ajustar adequadamente os eventos mais extremos. 
 

Em contrapartida, o SARIMA se destacou por incluir os componentes sazonais, o que resultou 

em previsões mais precisas nos períodos de maior incidência de internações por dengue. Embora 

o SARIMA tenha captado melhor os padrões sazonais, o modelo ainda apresentou dificuldades 

em prever os picos mais extremos, conforme evidenciado pelo gráfico Q-Q e os resíduos. Esses 

resultados indicam que, apesar da melhoria em relação ao ARIMA, o SARIMA ainda carece de 

mecanismos robustos para lidar com a alta variabilidade dos picos de internações. A 

autocorrelação residual e as discrepâncias observadas nos picos sugerem que os métodos de 

previsão poderiam ser complementados por técnicas mais avançadas, como modelos de 

heterocedasticidade condicional ou métodos baseados em aprendizado profundo para prever 

eventos mais intensos e irregulares. 
 

CONCLUSÃO 

 
Este estudo comparou a eficácia dos modelos ARIMA e SARIMA na previsão de internações 

por dengue em Foz do Iguaçu, com foco na importância da sazonalidade no ajuste das previsões. 

Os resultados mostraram que, embora o ARIMA seja adequado para capturar a estrutura básica 

dos dados, sua incapacidade de modelar a sazonalidade resultou em previsões com grandes 

margens de erro, especialmente nos picos sazonais. O SARIMA, por outro lado, mostrou-se 

mais eficaz ao incorporar a sazonalidade, melhorando a precisão das previsões durante os 

períodos de maior incidência de dengue. No entanto, o SARIMA também apresentou limitações 

na modelagem dos eventos extremos. 
 

Diante desses resultados, é possível concluir que a sazonalidade desempenha um papel crucial 

na previsão de internações por doenças como a dengue, que apresentam uma forte dependência 

de fatores ambientais e climáticos. Para previsões mais robustas, recomenda-se o uso de 

modelos mais avançados que lidem melhor com a variabilidade extrema dos dados, como 

modelos que integram componentes de heterocedasticidade ou técnicas baseadas em 

aprendizado profundo. Esses aprimoramentos podem aumentar a capacidade preditiva e 

fornecer uma base mais sólida para a alocação de recursos de saúde pública, permitindo 

respostas mais eficazes aos surtos de dengue em áreas vulneráveis como Foz do Iguaçu (SILVA 

et al., 2024).
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