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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar graficamente a mudanca de periodicidade de
médias mdveis usando os valores de 7, 14 e 30 dias e correlaciona-los com eventos que
favorecam a disseminag&o do coronavirus afim de verificar a melhor representatividade gréfica.
A concluséo a que se chegou é que as médias mdveis tém grande expressividade visual levando-
se em conta o periodo de incubag&o do virus bem como o termo semana epidemioldgica.

PALAVRAS-CHAVE

Médias moveis: Covid-19; Grafico.

Introducao

Em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, na China, foi registrado o primeiro caso
de pneumonia grave de etiologia desconhecida. De acordo com Estevédo (2020), as amostras
respiratorias dos doentes mostraram a presenca do coronavirus (SARS-CoV-2), identificado
como agente causador da doenca COVID-19. Segundo Antunes et al. (2020) em 25 de fevereiro
de 2020 foi confirmado o primeiro caso de coronavirus no Brasil, na cidade de S&o Paulo,
colocando o pais inteiro em estado de alerta.

No dia 11 de marco de 2020, Tedros Adhanom, diretor geral da Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), elevou o estado de contaminacédo a pandemia de Covid-19. A justificativa ndo
se deu por conta da gravidade da doenca ja comprovada e sim a rapida disseminacao geografica.

Como explica o infectologista Eduardo Medeiros, o0 SARS-CoV-2 é altamente
transmissivel por goticulas oriundas da saliva ou nasal. Um individuo com infeccéo pelo novo
coronavirus transmite para outras duas ou trés pessoas dependendo das condi¢Ges ambientais.

Esta taxa de transmissao € chamada de numero reprodutivo, paraa COVID-19 e este valor varia
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entre 2,0 e 3,5. Para que a epidemia seja controlada é necessario que esta taxa seja menor que
1,0, isto €, para fazer com que o numero de novos casos diminua gradativamente.

Para facilitar visualmente o nimero de novos casos, dispde-se estas informagdes em
gréficos. Analisando dois pontos distintos pode-se fazer afirmac6es sobre decrescimento ou
aumento da taxa de transmissdo. Estas informagdes sdo de suma importancia para que se
estabelecam politicas publicas que restrinjam o contato social, além do uso de equipamentos de
protecao individual.

Sousa et al. (2020) afirma que testes soroldgicos tem maior sensibilidade com pelo
menos 10 dias apds o inicio dos sintomas. Assim, do contagio até a notificacdo as Secretarias
de Saude ha um intervalo de tempo normalmente superior a 7 dias. Isto é comum de ser
observado em gréaficos ao analisarmos uma semana ap0s datas festivas ou feriados ocasionando
um aumento significativo de novos casos de contaminacdo devido ao descumprimento de
recomendacdes de isolamento social.

Em relagdo aos novos casos de infeccdo pela COVID-19, é natural que hajam dias que
tenham valores de picos e vales. Para suavizar estes valores podemos usar estudos de tendéncia,
normalmente estes buscam valores medianos e desprezam valores discrepantes da série de
dados. Um estudo de tendéncia bastante conhecido é a Média Mdével Simples (MMS). Ela é
comumente usada no mercado financeiro com intuito de desprezar as especulagdes de alta ou
baixa e representar o valor real de cada ativo financeiro.

Neste sentido, o presente trabalho tem a intencdo de esclarecer a aplicabilidade do
estudo de Média Mdvel para formar um indicador de tendéncia sequencial. A ideia ndo é prever
novos surtos da doenca, mas sim expressar dados ja consolidados e se possivel, correlaciona-
los com eventuais acontecimentos histéricos, geograficos e politicos.

O propdsito mencionado visa a analise grafica de novos casos de infeccao pela doenca
COVID-19 no municipio de Itatinga recorrendo aos parametros de Médias Méveis Simples com
variacdo de periodo em 7, 14 e 30 dias bem como 0s seus respectivos tracados e absorcao de
valores discrepantes da realidade.

De alguma forma a pandemia ocasionada pelo coronavirus afetou a vida de todas as
pessoas nos Gltimos tempos. E comum escutar diariamente sobre nimeros, gréaficos e
tendéncias. E de interesse coletivo ter conhecimento sobre 0 avango ou recuo da pandemia para
retornar as atividades rotineiras, econdmicas, educacionais, sociais entre outras.

Do ponto de vista matematico, o presente trabalho investiga as varia¢es de periodos
utilizadas em médias mdveis para verificar se as médias moveis de 7 periodos comumente

apresentadas por canais de comunicacgao sdo de fato as que melhor representam as tendéncias.



Referencial tedrico

Em representac6es graficas de duas ou mais variaveis é comum utilizarmos coordenadas
cartesianas para facilitar visualmente a proximidade de valores e fazer inferéncias utilizando-
se da analise gréfica. Em uma analise de tendéncia, quanto maior for a série historica, maior a
possibilidade de fazer previsdes futuras assertivas se comprovado que os dados seguem um
determinado padrao.

Ao reunirmos os dados referentes ao nimero de novos casos de pessoas infectadas pelo
coronavirus no municipio de Itatinga dispostos em tabelas, percebe-se a necessidade de dispo-
los em gréficos de linha ou barras para facilitar a visualizacdo de picos e vales. Porém, é comum
observar picos em segundas-feiras ocasionadas pelo ndo funcionamento da Secretaria de Saude
aos sabados e domingos e feriados, sendo estes dados registrados somente no proximo dia Util.

Para suavizar as curvas do grafico, propde-se a utilizacdo de médias mdveis simples
(MMS) comumente usada em séries temporais para suavizar flutuacGes curtas e evidenciar
tendéncias de longo prazo. O seu calculo consiste na obtencdo do valor da média aritmética
simples dos n periodos desejados.

Como exemplo de média movel de 3 periodos considere a tabela abaixo:
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Tabela 1: Exemplo de média mével simples - Elaborada pelo autor

Note que para realizacdo do célculo da primeira média mével foram necessarios 3

valores, sendo iniciada a partir do terceiro valor numérico:
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Calculos de médias moveis apresentados em noticiarios normalmente utilizam 7
periodos, coincidindo com valores medianos do periodo de incubagdo do virus no corpo

humano, periodo também conhecido como semana epidemioldgica.



Ao utilizar longos periodos em médias moveis para determinar a tendéncia de um
evento, é natural que as curvas sejam demasiadamente suavizadas, podendo ndo representar

com clareza a volatilidade de volume de dados de curto prazo.

Manejo de dados

Segundo Cervo e Bervian (2002) o método é a ordem imposta aos diferentes processos
necessarios para atingir um resultado. Seguindo essa linha, inicialmente fez-se contato com a
Vigilancia Epidemioldgica do municipio de Itatinga, definido por ALBUQUERQUE e col.
(2002) como 6rgdo responsavel pelo acompanhamento sistemético de doencas na comunidade,
com o proposito de aprimorar as medidas de controle, solicitando os dados de novas infec¢oes
pelo coronavirus divulgados via boletim informativo na forma de planilha.

Gentilmente, o responsavel pela pasta, Sergio Ricardo Blumer Bicicchi, disponibilizou-
o0s e utilizando-se das ferramentas do software Excel criou-se uma coluna para célculo das
médias moveis de 7 periodos, outra coluna para 14 periodos e uma terceira para 30 periodos.
Com auxilio do comando =MEDIA e inserindo o intervalo desejado obteve-se os valores

absolutos dispostos em colunas, conforme exemplificado logo abaixo.

E219 - Je =MEDIA(C205:C218)

A B C o] E F
NOVOS CASOS  MEDIA MOVEL  MEDIA MOVEL  MEDIA MOVEL
COMFIRMADOS DE7PERIODOS DE 14 FERIODOS DE 30 PERIODOS

BOLETIM DIA

214| 213 11/02/2021 16 | 1 15 11
215| 214 12/02/2021 13 12" 13 11
216| 215  15/02/2021 77 13 7 137 11
217| 216 16/02/2021 27 127 12" 12
218| 217 17/02/2021 5”7 10~ 127 12
210] 218 18/02/2021 i g [ 1 12
220/ 219 19/02/2021 17" 77 10 12
221] 220  22/02/2021 6 g 10 12
222| 221 23/02/2021 9" g’ 10 12
223| 222 24/02/2021 g 7" 10" 12
224| 223 25/02/2021 10" 7" 10" 12
225| 224 26/02/2021 77 g’ 9" 12
226/ 225  01/03/2021 3’ g " g " 12

Tabela 2: Recorte da tabela utilizada na manipulacgéo dos dados - Elaborada pelo autor

Ainda no programa Excel, utilizando a ferramenta de representacéo gréafica, dispds-se
em um mesmo quadro os valores de novos casos na forma de barras verticais e todas as médias
moveis na forma de linha, variando-se a cor para cada variagdo de periodo, com intuito de

facilitar a posterior comparagéo.



Resultados e discussoes

O primeiro caso confirmado da doenca no municipio de Itatinga ocorreu no dia 15 de
abril de 2020. J& o segundo caso ocorreu ap6s 20 dias, e o terceiro apds 7 dias do segundo.
Utilizando apenas o gréfico de barras para analise dos dados pode-se observar somente barras
mais préximas umas das outras ao longo do periodo e com pouca variagdo vertical logo no

inicio da disseminacéo da doenca no municipio, conforme imagem abaixo.

CASOS CONFIRMADOS DE COVID-19
NO MUNICIPIO DE ITATINGA
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Gréfico 1: Primeiros casos de covid-19 no municipio de Itatinga - SP apresentados em gréafico de barras - Elaborado pelo
autor

E visivel que os nimeros de novos casos aumentaram gradativamente em intervalos de
tempo cada vez menores. Porém, neste pequeno periodo, se fossemos utilizar linhas para a
construcdo do grafico teriamos retas ascendentes e descendentes. Em um contexto mais amplo
verificamos que a pandemia foi tomando proporgdes alarmantes com grande volume de novos
infectados, com isso, retas descendentes indicariam uma redugé@o dos casos 0 que ndo ocorreu
na pratica. Assim, o grafico de retas ndo representa a tendéncia que estava ocorrendo de fato.

Utilizando-se do estudo de médias méveis de 7, 14 e 30 periodos para o tracado de linhas
obtém-se duas situacdes distintas: Como houve um periodo de 20 dias sem nenhum novo caso,
os tracados para 7 e 14 dias teriam retas descendentes, para 30 periodos haveria apenas retas

ascendentes até 0 més de agosto, 0 que de fato coincide com o pico da primeira onda de casos.
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Gréfico 2:Andlise grafica da primeira onda de covid-19 no municipio de Itatinga — Elaborado pelo autor

O boletim informativo n°® 72 registrou 29 novos casos no dia 20 de julho de 2020. Este
numero analisado isoladamente é preocupante quando comparado a série historica, porém o dia
deste registro é de uma segunda-feira e seu valor nada mais é que o represamento de
informacgdes do sadbado e domingo, dias da semana que a Secretaria de Salde ndo possui
expediente.

Outro aspecto importante é a amplitude dos tracados das curvas de média mdvel, quanto
menor for o periodo utilizado para calculo maior sera a amplitude. Para o tracado de 7 periodos
é possivel observar a correspondéncia com o grafico de barras. Na ocorréncia de picos de
valores, é possivel observar imediatamente ap6s, a inclinacdo da curva para uma tendéncia de
alta com maior expressividade.

Em novembro de 2020, proveniente do surgimento de novas variantes do virus, medidas
menos restritivas de governantes e afrouxamento de cuidados pela populagédo verificou-se um
aumento de novos casos no Brasil desencadeando a segunda onda da pandemia. No municipio
de Itatinga, o inicio desse fendmeno pode ser observado entre dezembro e janeiro coincidindo
com as datas festivas de Natal e Réveillon sendo possivelmente os causadores dos eventos.

Verifica-se também comparando as curvas de médias mdveis de 7, 14 e 30 periodos que
quanto maior 0 numero de periodos, mais suave serdo as inflexdes das linhas.

Abaixo segue um gréfico para todo o periodo que dispomos de dados do municipio de

Itatinga.
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Gréfico 3:Novos casos de covid-19 no municipio de Itatinga com indicadores de média mével simples de 7, 14 e 30 periodos — Elaborado pelo autor



Neste outro gréafico apresentado abaixo € a representacdo dos dados juntamente com o
tracado de média movel de 7 periodos do Brasil marcando a possivel data de inicio da segunda

onda, dia 5 de novembro de 2020.
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Grafico 4:Novos casos de covid-19 no Brasil — Fonte: https://ourworldindata.org/coronavirus-data

Considerac0es finais

O uso da média aritmética em estatistica basicamente é resumir um conjunto de dados
em um Unico valor de tendéncia central. Partindo deste principio, considerar valores isolados,
sejam eles muito abaixo da média ou muito elevados, de fato, ndo representa a tendéncia de
movimento. Todavia, sera expressado no célculo do valor de média moével e contribuindo para
acréscimo do desvio padrdo do conjunto de dados.

As linhas de tracados das médias méveis com inflexdo mais suavizada € resultado do
conjunto de dados que compde o seu valor de célculo, exibindo menores amplitudes e menores
oscilagdes. Isto faz com que maior numero de periodos resulte em curvas mais suaves.

Diante da expressividade resultante de altas amplitudes quando utilizamos menos
periodos nas médias moveis é possivel verificar um acompanhamento mais proximo da
realidade dos fatos, podendo assim os 6rgédos responsaveis, tomar medidas de enfrentamento
contra o coronavirus mais rapidamente.

Assim, baseando-se no periodo de incubagéo do virus e periodo de 7 dias de semana
epidemioldgica e rotina de expediente de Secretaria de Saude é cabivel a utilizagdo de 7
periodos no tracado de médias mdveis em graficos que representem 0s novos casos de
coronavirus ndo excluindo-se a utilizacdo de 14 e 30 para tragados mais suaves ou anélises de

periodos mais amplos.
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