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RESUMO: Este artigo tem como objetivo fazer uma analise estatistica, com base nos
dados disponiveis no site da Fundagcdo Sistema Estadual de Andlise de Dados
(SEADE), do desdobramento do numero de casos do novo Coronavirus no estado de
S&o Paulo. Esse estado foi escolhido em razdo de ser o contexto de maior expressao
dos casos da pandemia no cenario nacional e o primeiro lugar no Brasil a apresentar
casos da doenca e, por isso, a amostra analisada se da a partir do dia 26 de fevereiro
e conclui-se no dia 29 de abril de 2020. Para as analises estatisticas realizadas neste
artigo foram utilizadas medidas de posicdo, dispersao, distribuicdo normal e
correlacdo linear para entender a dependéncia entre as varidveis e destacar a
relevancia do isolamento social.

Palavras-chave: Coronavirus. S8o Paulo. Distribuicdo normal. Variacdo temporal.
Isolamento social.

1 INTRODUCAO

No dia 30 de janeiro de 2020 a Organizacdo Mundial da Satude (OMS)
declarou o surto causado pelo novo coronavirus (COVID-19), mas somente no dia 11
de marco de 2020 a COVID-19 foi decretada como uma pandemia. Este virus é
transmitido pelo ar, causado pelo coronavirus SARS-CoV-2. Cerca de 20% dos
infectados sdo assintomaticos (BRASIL DE FATO, 2020). Katelyn
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Gostic, pesquisadora da Universidade de Chicago, afirma que, se alguém nao
percebe que foi infectado e ndo apresenta sintomas, a detecgcéo se torna impossivel,
ndo por erros humanos, mas em razdo do comportamento do virus (MADE FOR
MINDS, 2020). Neste cenario, analises afirmam que 44% dos casos foram infectados
por pessoas pré-sintomaticas, destacando a importancia de se considerar as
contaminagdes dadas por assintomaticos e pré-sintomaticos (NATURE MEDICINE,
2020).

No Brasil, a pandemia teve inicio em 26 de fevereiro e desde entédo os
nameros de infectados comecaram a aumentar. Em 20 de maio de 2020, foram
confirmados no Brasil 293.357 casos de COVID-19 e 18.894 mortes (G1, 2020).
Tendo em vista a dimensdo da doenca que ja naquele momento, matou mais que a
dengue em 2019. Segundo o Ministério da Saude, torna se necessaria a estatistica
de ficar em casa.

A escolha de analisar o desdobramento da doenca no estado de Sao
Paulo foi devido ao primeiro caso de COVID-19 do Brasil ter sido confirmado na cidade
de Sé&o Paulo e levando em conta que € um dos estados mais afetados com grande
abrangéncia em toda a area do estado, como pode ser visto na Figura 1. Em maio de
2020, o estado apresentava 69.859 casos e variacao diaria de obitos de 4%, enquanto

gue no Brasil toda essa variacao € de 5%.

Figura 1: Mapa de casos de Coronavirus no estado de S&o Paulo, destacando o epicentro na regido
metropolitana.
Fonte: https://ciis.fmrp.usp.br/covid19/sp-br/.

O objetivo deste trabalho €, através da estatistica, entender os nimeros
de caso do COVID-19, sua dimenséao e fazer uma projecao do futuro a respeito da
pandemia a partir de uma analise estatistica baseada na distribuicdo normal de
probabilidade, considerando o mesmo comportamento histérico do passado. Para
tanto, foram utilizados os dados reais do inicio da pandemia no estado de S&o Paulo,
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disponiveis até maio de 2020. Foram utilizados os dados do inicio da pandemia para
verificar a viabilidade da técnica em comparacdo com os dados reais.

Este trabalho tem o objetivo de entender a variagdo temporal dos casos
no estado, para ressaltar a extrema relevancia de entender o quanto a pandemia pode

avancar e seus efeitos na sociedade.

2 MATERIAIS UTILIZADOS

Como a area de interesse compreende todo o estado de Séo Paulo, os
dados foram obtidos no site da Fundacédo Sistema Estadual de Andlise de Dados
(SEADE), por ser um repositorio oficial com dados confidveis e atualizados. Esta fonte
de dados foi importante pois através dela foi encontrado o numero de casos
confirmados diariamente e o total de Obitos. A amostra analisada neste artigo
comecou no dia 26 de fevereiro, quando foi confirmado o primeiro caso de COVID-19
de um senhor de 61 anos recém-chegado da Itélia, e terminou no dia 29 de abril.

Para a criagdo de planilhas e graficos foi utilizado o Planilhas Google,
pois € uma ferramenta que permite alto nivel de interacédo e colaboracao simultanea,
garantindo e favorecendo o trabalho remoto. Ademais, usando o Planilhas Google
foram criadas planilhas, graficos por meio de formulas para realizagcdo da melhor
forma possivel a analise estatistica do estado de Séo Paulo. O Google Meet, foi outra
plataforma de suma importancia, levando em consideragdo a necessidade das
discussbes mesmo em época de isolamento social, pois através dele conseguimos

interagir com o orientador e realizar reunides.

2.1 Métodos utilizados

A estatistica € uma importante ferramenta analitica capaz de testar e
avaliar hipoteses estatisticas, para verificar a forca da evidéncia clinica e, assim, se
existem associacdes entre grupos ou a veracidade de fenbmenos de interesse
(RODRIGUES; LIMA; BARBOSA, 2020). Sendo assim, a utilizagdo de amostras é de



suma importancia para viabilizar o processo analitico e de tomada de decisao,
subsidiando a analise realizada nesse artigo, ou seja, através da estatistica entender
0s numeros de casos da pandemia causada pelo novo Coronavirus.

Primeiramente, foram feitos dois gréaficos na Planilha do Google, com
todos os dados retirados do site da SEADE, no qual todos os dias séo atualizados os
nameros de casos confirmados e obitos diarios. Um dos gréaficos contém o nimero de
casos confirmados por dia e no outro gréfico foi representado todas as datas dos
Obitos de cada dia. Feito isso, foi realizada a estatistica descritiva, que é a etapa inicial
de uma analise de dados, ela abrange varias técnicas para descrever um conjunto de
dados, ou seja, sintetiza todos os dados de forma direta. Por se tratar de dados
guantitativo, ou seja, que podem ser medidos e verificados, a exemplo da quantidade
de casos confirmados e numero de O&bitos, foram utilizadas algumas variaveis
guantitativas que podem ser classificadas em dois grupos: o primeiro grupo é
chamado de medidas de posicéo, desse grupo foi utilizado a média, moda e mediana;
o segundo grupo é chamado de medidas de disperséo, dele foi utilizado o desvio
padrdo e coeficiente de variagao.

ApoOs esse processo, foram utilizadas as medidas de tendéncia central,
a comecar pela média, que consiste em somar todos os valores do conjunto de dados
e dividi-los pelo nimero de elementos deste conjunto para obter um ponto de equilibrio
da distribuicdo de dados, ou seja, um ponto médio cujo valor demonstra a
concentracédo de dados; a moda, representada pelo valor mais frequente dentro do
conjunto de dados. Portanto, a moda foi utilizada para encontrar uma referéncia rapida
e aproximada da posicdo central dos dados. Foi realizado também os célculos de
mediana, para encontrar 0 valor que separa o conjunto exatamente pelo ponto médio,
ou seja, o valor central do conjunto.

Na sequéncia, foram realizados os célculos do grupo chamado de
medidas de dispersdo. Esses calculos estatisticos sdo usados para esclarecer o
guanto as amostras variam e também para tornar o estudo das amostras mais
confiaveis, tendo em vista que as variaveis citadas no paragrafo acima podem, muitas
vezes, ndo apresentam os resultados de forma concreta, pois sdo medidas com
caracteristicas centrais. A comecar pelo desvio padrdo, uma medida que indica a
variacdo dos dados dentro de uma amostra, com relacdo a meédia. E por ultimo, o
coeficiente de variacao (CV), usado para facilitar o estudo dos dados coletados, pois

apenas relacionar os resultados do desvio padrdo seria inviavel em razao da nao



padronizacdo das unidades. Dessa forma, o CV serve como um medidor de
variabilidade, ou seja, sdo os dados do desvio padrdo, porém expressos por uma
porcentagem de forma padronizada.

Com base na distribuicdo continua, que € uma forma de descobrir as
probabilidades de acontecimentos entre variaveis aleatérias, foi utlizada a
modelagem a partir da distribuicdo normal, pois ela & aplicavel para modelar
fenbmenos naturais, e eventos aleatorios, como pode ser o caso do COVID-19.

Conforme representado na Figura 2, a distribuicdo normal é facilmente
reconhecida pelo seu formato de “sino”, este formato representa que, embora os
dados ndo sigam um padréo linear constante, conforme a quantidade amostral cresce,
€ esperado uma concentracdo dos valores proximos a média. Embora nao seja a
técnica mais indicada para analise de pandemias considerando sua variagédo ao longo
do tempo, nesse trabalho a distribuicdo normal de probabilidade foi utilizada para
analisar o possivel comportamento futuro baseada na repeticdo do comportamento

passado.
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Figura 2: Exemplo de distribuicdo normal com seu formato peculiar em forma de sino.
Fonte: Autoria prépria (2020).

A expectativa de apresentar o comportamento da distribuicdo normal
apresenta coeréncia uma vez que apoés o alcance do pico de casos, existe a tendéncia
de desaceleracdo, comparavel a constancia de crescimento anterior. No entanto,
grande incerteza € inserida na analise em raz@o da néo identificagdo do pico maximo
dos casos. Para simular o melhor cenario, neste trabalho foi considerada a ultima data
registrada da amostra como sendo 0 pico maximo, permitindo replicar o
comportamento passado nos dias subsequentes. Ou seja, as analises deste trabalho
assumem a premissa de que o COVID-19 comecou a crescer e depois de atingir o
seu pico, simulado pelo dltimo dado utilizado na amostra, a tendéncia € que ele

comece a declinar se aproximando da distribuicdo normal da variacdo dos dados.



Foi elaborado o grafico de distribuicdo de correlacao linear entre nimero
de contaminados e quantidade de Obitos, pois ela representa a relacéo linear entre
duas variaveis, dessa forma, elas foram manuseadas para representar 0s casos
confirmados e Obitos por dia. A partir disso, foi analisado o gréfico de diagrama de
disperséo, pois, através dele pode-se analisar visualmente se as variaveis possuem
correlagdes positivas ou negativas. Nele observa-se uma alta correlacdo entre as
variaveis de quantidade de ébitos e infectados, sendo elas, positivas, pois conforme
uma variavel cresce a outra também cresce. Encontrou-se também o coeficiente de
determinacdo, o calculo que indica o grau de dependéncia entre as variaveis

estudadas.

3 Resultados

O gréfico da Figura 3 representa os dados reais referentes ao total de casos

confirmados por dia, registrados no estado de Sdo Paulo, segundo o site da SEADE*.

DADOS REAIS
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Figura 3: Quantidade de casos confirmados no periodo utilizado para andlise.
Fonte: Autoria propria (2020).
Como podemos observar, o nimero de casos confirmados nos primeiros

dias foi baixo, porém a medida que o tempo foi passando 0os nUmeros cresceram muito
rapido, essa velocidade alta se tem, pois, 0 contagio da doencga é muito acelerado, o
gue leva ao crescimento exponencial. Analisamos que este grafico esta caminhando

para o modelo de distribuicdo normal, pois 0 aumento de um conjunto de dados que
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segue eventos naturais ou aleatorios tende a formar uma distribuicdo normal em
algum momento.

Assumindo as premissas descritas na se¢ao de metodologia, ao replicar
0 comportamento passado para definir a projecéo futura, conforme a Figura 4, é
possivel perceber que ele segue o padrao das distribuicdes normais uma vez que, se
trata de um conjunto de dados que relaciona o crescimento da curva e seu declinio
com o numero de dados, ou seja, estamos considerando que 0 aumento nos casos
de COVID-19, causara igualmente o seu declinio apos atingir o pico. A grande
incerteza € que ndo sabemos quando sera o pico, e por essa razao, estamos

assumindo o melhor caso, no qual o pico se apresenta na data do ultimo registro.
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Figura 4: distribuicdo normal formada a partir da replicacdo dos dados passados de infectados para
projetar o comportamento futuro, estabelecendo o pico como o ultimo registro.
Fonte: Autoria propria (2020).
No grafico apresentado na Figura 4, sobre os numeros de casos reais, € de suma

importancia para compreender a previsao proposta através da distribuicdo normal
deste grafico, pois naquele grafico pode-se observar claramente o fluxo continuo de
aumento nos numeros de pessoas contaminadas pelo novo Coronavirus, ou seja, 0
aumento no numero de dados possibilita, através da distribuicdo normal, visualizar as
probabilidades de acontecimentos com esses dados.

Na Figura 5, o gréafico que corresponde aos 0bitos por dia de acordo com
as informaco0es retiradas do site da Seade
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Figura 5: Distribui¢do dos casos de 6bitos em razéo do Coronavirus.
Fonte: (https://www.seade.gov.br/coronavirus/).

O prefeito Bruno Covas afirma que, mesmo com todas as tentativas para
evitar 0 aumento da doenca, ainda ndo sera o bastante para conter a evolucdo dos
casos (FOLHA DE S.PAULO, 2020). Portanto, relacionando essa informacdo com os
dados representados no grafico € possivel verificar a relagdo de casos diarios
confirmados com o avanco dos numeros de 6bitos, ou seja, com isso a probabilidade
de uma pessoa infectada vir a 6bito aumenta e € provavel também que o pico do
COVID-19 seja maior do que o suportado pelo Sistema de Saude.

Utilizando as mesmas premissas e replicacdo dos dados passados nos
dados de 6bitos, como exibido na Figura 6, assim como no total de casos confirmados,
pode-se observar o padréao de distribuicdo normal e, a partir disso, explorar o resultado

obtido.
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Figura 6: Distribuicdo normal formada a partir da replicacao dos dados de ébitos passados para
projetar o comportamento futuro, estabelecendo o pico como o ultimo registro.
Fonte: Autoria propria (2020).
Ao explorar os dados coletados é possivel afirmar que os 6bitos diarios

formam, a longo prazo, uma distribuicdo normal, mesmo que nao de forma t&o clara
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como os dados de casos confirmados, uma vez que, 0s casos confirmados so estao
avancando e a quantidade de morte por dia oscila bastante, mas ainda sim apresenta
uma curva simétrica e um Unico pico da doenca, o qual ndo se sabe quando
acontecera, entdo foi realizado uma previsdo no periodo analisado, no caso, o pico
simulado foi dia 1 de maio.

E, por altimo, a representacdo grafica da distribuicdo de correlacdo
linear, na qual foi analisado a possibilidade de relacdo entre as varidveis casos
confirmados e 6bitos por dia, conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Diagrama de disperséo expressando a correlagéo entre a quantidade de infectados e Obitos.
Fonte: Autoria propria (2020).

Conforme constatado na realizacdo dos célculos para a andlise de
correlacdo, a similaridade entre as duas varidveis é positiva, ou seja, a medida que
uma aumenta a outra também aumenta, portanto tende a uma alta dependéncia. Em
uma escala onde +1 indica correlacéo perfeita positiva e -1 indica correlacéo perfeita
negativa, as variaveis analisadas apresentam um coeficiente de correlagéo de 0,637,
ou seja, uma correlacdo moderada de 60% (MARKOSSIAN S, ET AL, 2004). Embora
a reta ndo esteja, no periodo analisado, apresentando uma linha padronizada de
grande correlagdo positiva, € importante ressaltar que os dados dispostos nédo séo
despadronizados, mas sim uma relacdo clara entre a quantidade de pessoas que sdo
infectadas pelo COVID-19 e quantas destas vao a obito.

Diante dos resultados obtidos é possivel perceber a grande relacéo entre
as variaveis e, portanto, o isolamento pode salvar vidas, corroborando com estudos

previamente realizados, conforme pode ser visto na Figura 8 (UNICAMP, 2020). Tal



pandemia apresenta uma situacdo na qual praticamente toda populacdo mundial é
suscetivel a contaminacéo (ZINCONE, 2020). Conforme discutido neste trabalho, uma
porcentagem dos infectados s&@o assintomaticos, o que dificulta o controle da
disseminagéo da doenca, ou seja, 0 isolamento social faz com que as pessoas tenham

contato com menos pessoas, Iogo contaminam menos.

Total de vidas salvas por dia
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Figura 8: Vidas salvas pelo isolamento social
Fonte: http://www.ime.unicamp.br/~pjssilva/vidas salvas.html.

Dessa forma, o isolamento social possibilita o importante achatamento
da curva, ou seja, garante que quando a doenca atingir seu pico, ndo ira sobrecarregar
0 SUS. Embora existam muitas discussdes a respeito das iniciativas de isolamento
social aplicadas, na Figura 9 podemos perceber a relevancia e o impacto positivo

relacionado a tais medidas.
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Figura 9: Comparacao do comportamento histdrico dos dados considerando o isolamento social e
sem 0 mesmo
Fonte: http://www.ime.unicamp.br/~pjssilvalvidas_salvas.html.

3 CONCLUSAO


http://www.ime.unicamp.br/~pjssilva/vidas_salvas.html
http://www.ime.unicamp.br/~pjssilva/vidas_salvas.html

Conclui-se que a utilizacdo de medidas de posicdo, dispersao,
distribuicdo normal e correlacédo linear sédo de extrema importancia para a veracidade
da andlise feita, pois a primeira realiza uma analise levando em conta os pontos
centrais; através da segunda € possivel analisar os dados extremos; com base na
terceira podemos estudar as probabilidades de acontecimentos e por fim, a correlacéo
linear permite entender a relacéo entre uma variavel e outra.

O desafio de combater o aumento de casos do novo Coronavirus é
complexo pois depende de um Sistema de Saude com investimentos reduzidos e da
cooperacao da populacdo que pode ficar em casa, mas corre o risco de desenvolver
aspectos negativos para sua saude mental. Diante disso, 0 estudo realizado é
relevante pois, através dele, é possivel entender os nimeros apresentados e afirmar
gue se a populacdo que pode ficar em casa, continua a sair sem necessidade, a
tendéncia € que os casos confirmados mantenham seu crescimento e, como
consequéncia, o numero de Obitos cres¢ca também, pois sdo variaveis que apresentam
uma correlacao positiva alta.

No ano de 2015 o Brasil foi protagonista no combate ao Zika Virus, dessa
forma, é importante que o Brasil e mais especificamente o estado de Sdo Paulo que
apresenta os maiores indices do Brasil, se atente ao novo coronavirus, pois este
acometeu outros paises antes, ou seja, pode-se aprender com as informacdes
geradas destes paises. Por meio dos dados é possivel perceber que a dimenséo da
doenca é muito relevante, pois a medida que mais pessoas sdo infectadas pelo
COVID-19, mais pessoas morrem, uma vez que nao é possivel atender a severidade
das consequéncias em todas as pessoas infectadas e, muitas vezes, os sintomas
demoram a aparecer.

Por fim, o uso da estatistica foi importante para fazer analises temporais
e perceber que, por ser uma doenca facilmente transmitida e, muitas vezes, deixar
seus microrganismos no ar por dia, pode piorar muito e gerar um cenario catastrofico

até atingir seu auge.

REFERENCIAS



BRASIL DE FATO. Artigo | O que sabemos sobre a covid-19 até agora e o0 que
podemos prever. Disponivel em: https://www.brasildefato.com.br/2020/05/25/artigo-
0-que-sabemos-sobre-a-covid-19-ate-agora-e-o-que-podemos-prever. Acesso em:
Maio de 2020.

FOLHA DE S.PAULO. Especialistas preveem mais de 100 mil mortes por
coronavirus no Brasil. Disponivel em:
https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/05/especialistas-preveem-mais-
de-100-mil-mortes-por-coronavirus-no-brasil.shtml. Acesso em: maio de 2020.

FOLHA INF’ORMATIVA — COVID-19 (DOENCA CAUSADA PELO NOVO
CORONAVIRUS). Organizacao Pan-Americana da saude. Maio, 2020. Disponivel
em: https://www.paho.org/pt/covid19. Acesso em: 22 de maio de 2020.

G1. Ministro da Saude diz que isolamento é necessario '‘porque vocé ndo sabe
o que fazer'. Disponivel em:https://gl.globo.com/politica/noticia/2020/04/29/ministro-
da-saude-diz-que-isolamento-e-necessario-porque-voce-nao-sabe-o-que-
fazer.ghtml. Acesso em: 20 de agosto de 2020.

MARKOSSIAN S, SITTAMPALAM GS, GROSSMAN A, ET AL., EDITORS.
Bethesda (MD): Eli Lilly & Company and the National Center for Advancing
Translational Sciences; 2004-. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3576830/. Acesso em: 16 de
setembro de 2020.

NATURE MEDICE. He, X., Lau, E.H.Y., Wu, P. et al. Temporal dynamics in viral
shedding and transmissibility of COVID-19. 26, 672—675 (2020). Disponivel em:
https://doi.org/10.1038/s41591-020-0869-5. Acesso em: maio de 2020.

SEADE. Governo do Estado de Séao Paulo. Disponivel em:
https://www.seade.gov.br/coronavirus/. Acesso em: 22 de maio de 2020.

UNICAMP. Vidas salvas pelo isolamento social. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/unicamp/coronavirus/vidas-salvas-pelo-isolamento-social.
Acesso em: 26 de maio de 2020.


https://www.brasildefato.com.br/2020/05/25/artigo-o-que-sabemos-sobre-a-covid-19-ate-agora-e-o-que-podemos-prever
https://www.brasildefato.com.br/2020/05/25/artigo-o-que-sabemos-sobre-a-covid-19-ate-agora-e-o-que-podemos-prever
https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/05/especialistas-preveem-mais-de-100-mil-mortes-por-coronavirus-no-brasil.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/05/especialistas-preveem-mais-de-100-mil-mortes-por-coronavirus-no-brasil.shtml
https://www.paho.org/pt/covid19
https://g1.globo.com/politica/noticia/2020/04/29/ministro-da-saude-diz-que-isolamento-e-necessario-porque-voce-nao-sabe-o-que-fazer.ghtml
https://g1.globo.com/politica/noticia/2020/04/29/ministro-da-saude-diz-que-isolamento-e-necessario-porque-voce-nao-sabe-o-que-fazer.ghtml
https://g1.globo.com/politica/noticia/2020/04/29/ministro-da-saude-diz-que-isolamento-e-necessario-porque-voce-nao-sabe-o-que-fazer.ghtml
https://doi.org/10.1038/s41591-020-0869-5
https://www.seade.gov.br/coronavirus/
https://www.seade.gov.br/coronavirus/
https://www.unicamp.br/unicamp/coronavirus/vidas-salvas-pelo-isolamento-social

