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RESUMO

A analise de série temporal ¢ muito utilizada para verificar suposi¢des sobre dados ao longo do
tempo. Visualizando a tendéncia, nivel e sazonalidade de um conjunto de dados espalhados em
um periodo, € possivel retirar diversas informag¢des sobre um determinado fendémeno. Para
realizar o objetivo do estudo, que ¢ verificar o impacto da pandemia do novo coronavirus no
numero de consulta de pré-natal e ocorréncia da sifilis congénita no sistema unico de saude de
belo horizonte, utilizou-se dados mensais no periodo de janeiro de 2015 até dezembro de 2021
e foram utilizadas duas técnicas de verificacao de quebra estrutural da série tanto para os dados
de consultas de pré-natal quanto para o numero de casos de sifilis congénita. As técnicas se
constituiram na Andlise de Regressdo com varidvel Dummy no periodo a ser explorado e
Identificagdao de ponto de mudanga da média na diferenciagdo da série. Assim, foram tiradas

algumas conclusoes sobre a pergunta alvo do estudo.

Palavras-chave: Série Temporal; Coronavirus; Sifilis Congénita; Pré-natal; Quebra Estrutural;

Regressao Linear.

ABSTRACT

Time series analysis is often used to verify assumptions about data over time. Visualizing the
trend, level and seasonality of a dataset in a period, it is possible to extract a certain
phenomenon. To carry out the impact of the coronavirus study on the number of occurrences
of the coronavirus in the new period of consultation of the objective system from January, the
control of the new consultation period of the objective system 2015 until December 2021 was
used and two series structure selection techniques for both prenatal consultations for the number
of cases planning data. As techniques constituted in the analysis of regression with variable

Dummy in the period to be explored and identification of point of change of the media in the



measurement of the series. Thus, some information was taken about the target question of the

study.

Keywords: Time Series; Coronavirus; Congenital syphilis; Prenatal; Structural Breakage;

Linear Regression.
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1. INTRODUCAO

No final de 2019, surgiu-se na China, um novo virus, o SARS-CoV-2. Esse que se
espalhou pelo mundo todo contaminando mais de 600 milhdes de pessoas e levando mais de 6
milhdes a 6bito. Um numero assustador e pandémico. Olhando apenas para o Brasil, foram
diagnosticados mais de 32 milhdes de casos e mais de 670 mil mortes pelo virus pandémico

(SENHORAS, 2020; OMS, 2022).

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) declarou em 11 de marco de 2020, que o novo
virus COVID-19 ameacava a satde publica internacionalmente, caracterizando-se entdo como
uma pandemia. Devido a essa pandemia, a Atencdo Primdria a Saude (APS), foi impactada

diretamente por ser linha de frente (SOUZA; CARVALHO, 2020).

O pré-natal € o cuidado e a medicacdo prestados as gestantes durante os nove meses de
gestacdo, destinados a melhorar e evitar problemas para mae e filho durante esse periodo e
durante o parto. Devido ao distanciamento social, medo e sobrecarrega do sistema de Saude
causados pela pandemia, foram levantadas hipdteses de que o nimero de pré-natais cairia nao

s6 em quantidade, mas como em qualidade.

Existe uma infeccdo sexualmente transmissivel (IST), conhecida como sifilis, que
possui cura e prevencao. No entanto, essa doenga caso nao seja tratada ou tratada de maneira
inadequada por pacientes gestantes nos pré-natais, pode levar a sifilis congénita, que ¢ a

contaminagdo da crianca em gestacao.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi realizar testes de quebra estrutural para
identificar se no periodo pandémico (marco de 2020 até dezembro de 2021) houve uma
mudanga nos nimeros de pré-natais ou sifilis congénita que eram esperados de acordo com o
histérico de janeiro de 2015 até fevereiro de 2021, no sistema tnico de saude (SUS) em Belo

Horizonte.
2. OBJETIVO

O Objetivo do estudo foi analisar dados mensais do nimero de pré-natais e de casos de
sifilis congénita, de maneira separada, em um periodo de janeiro de 2015 até dezembro de 2021
para verificar, através de métodos de analises estatisticas, se houve alguma quebra estrutural na
série no periodo pandémico (marco de 2020 até dezembro de 2021), podendo indicar assim, um

impacto da pandemia sobre esses dois fatores.



3. MATERIAL E METODOS

Uma mudanga estrutural em uma série temporal se da quando os parametros do modelo
ndo se mantém iguais durante o periodo analisado. Para a verifica¢do dessa mudanga, existem
diversos métodos. Nesse estudo foram utilizados andlise de regressao e identificacdo do ponto

de mudanga da média na série.
3.1 Analise de regressao

O modelo de regressao linear ¢ um modelo matematico que visa descrever a relacao de
uma variavel resposta (Y1) a uma ou mais variaveis explicativas (Xi). Além de verificar a
influéncia de cada variavel explicativa sobre Y1, também ¢ possivel verificar a influéncia da

interacdo entre as variaveis Xi sobre a mesma. Sua formula generalizada ¢ dada por:

Modelo de Regressdo Linear Simples

Y=a+ (X, +u

Onde,

e Yi= Variavel dependente que o modelo tentara prever
e « = Intercepto da reta
e B =Coeficiente angular da reta

e Xi= Variaveis independente que tentaram explicar a dependente

ui = Residuo

Para uma série temporal o método de regressao linear ¢ baseado em atribuir fun¢des do
tempo que descrevem individualmente os termos de tendéncia e sazonalidade. Para o termo de

tendéncia, costuma-se estabelecer um polindomio de grau m em ¢

T = i Bt/
j=0

para o termo sazonal:



n
St - E ajdjt-
Jj=1

no qual, dj,t ¢ uma varidvel peridodica que pode ser representada por senos, co-senos, ou

variaveis dummies.

2 =10 =0

Optando-se por utilizar variavel dummy, fazendo , 0 modelo ficaria da

seguinte maneira:

m n—1
Z:=)Y Bt +) ajDjt+ar,
j=0 j=1

onde:
1, se t corresponde aomés j, j=1,---, n—1,
D;: =4 —1, set corresponde ao més j =n ,

0, caso contrario .

Além disso os aj podem ser interpretados como sendo médias mensais, também

chamados de constantes sazonais.

Utilizando a teoria classica de minimos quadrados podemos obter os estimadores aj ]

com base em uma amostra Z1, ... , Zn:
Z = X5+ 3,
onde:
[ Fo \
b1
Zn a1
2 _ . ~ )’lgm ~
— : ¥ = - a—
ZN Nx1 (%) an Nx1
\ G®n-1 )(m+n)x1
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O estimador de minimos quadrados de y ¢ dado por:
5= (X'R)IX'Z.

Dessa forma, admitindo normalidade, independéncia e homocedasticidade dos residuos,

¢ possivel utilizar toda teoria estatistica para o modelo linear.

Nesse estudo o modelo utilizou-se da varidvel Dummy com 0 até fevereiro de 2020 e 1
a partir de marco de 2020, a Tendéncia e a intercessdo entre as mesmas para verificar a

existéncia de quebra estrutural da série no periodo suspeito:
Yi = Dummy + Tendéncia + Dummy * Tendéncia

O objetivo foi verificar os coeficientes das varidveis explicativas. Caso a varidvel
Dummy ou a variavel interse¢ao (Dummy + Tendéncia) sejam significativas no modelo, entdo

pode-se dizer que naquele periodo, onde colocamos 1 em Dummy, houve uma quebra estrutural.
3.2 Identificacdo do ponto de mudanc¢a da média

Através do pacote changepoint do R, € possivel utilizar uma fun¢do para executar um
processo bem trabalhoso; identificagdo de mudanga significativa da média na série temporal.
Primeiramente devemos remover os componentes de tendéncia realizando a diferenciacdo da
série. Feito isso utilizamos a fungao cpt.mean() que realiza um somatorio acumulativo do teste
da razao de verossimilhanga para verificar a hipotese nula de ©0 = ©1, onde O ¢ o parametro
de interesse (média). Caso a hipotese nula seja rejeitada a funcao ird identificar o ponto na série

onde aconteceu essa rejeicao.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o pré-processamento dos dados bem como a criagdo de indices para se

explorar as duas hipdteses.



4.1 Impacto da pandemia no Pré-natal.

Para o estudo dos casos de pré-natal, foi criado um indice de assiduidade no qual constitui

pela formula:

Assiduidade = (Nascidos vivos com 7 ou mais consultas de pré-natal) / (total de nascidos

vivos)

Dessa forma, quanto maior o valor desse indice que varia de 0 a 1, maior o nimero de
consultas de pré-natal. O grafico abaixo demonstra o comportamento desse indice ao longo do

periodo de estudo.

indice de Assiduidade

Assiduidade
0.80 0.82 0.84
| | |

0.78
|

0.76
|

0.74
|

I I I I I I I I
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Tempo

Figura 1: Indice de Assiduidade de Pré-Natal.



Visualmente, ¢ possivel perceber uma tendéncia crescente nesse primeiro grafico sem

aparentar grandes mudangas ao longo da série.

4.1.1. Analise de regressio no indice de assiduidade de pré-natal

A analise de regressdo para verificar quebra estrutural da série, colocando variavel

dummy no periodo de margo de 2020 até dezembro de 2021 e adicionando tendéncia mais

interse¢do ao modelo, obteve o seguinte resultado mostrado na tabela 1.

Coeficientes

Estimativas

Erro Padrao

estatistica t

valor-p

(Intercepto)

7.697487e-01

3.086020e-03

2.494309¢+02

1.970453e-117

Dummy

1.467897¢-04

2.760080e-02

5.318313e-03

9.957699¢-01

Tendéncia

6.838799¢-04

8.656173e-05

7.900488e+00

1.266656¢-11

Dummy *Tendéncia

3.479455e-05

3.840627e-04

9.059601e-02

9.280400e-01

Tabela 01: Resultado do modelo de regressao para indice de assiduidade.

De acordo com a tabela 01, ¢ possivel notar que apenas o intercepto e a variavel

Tendéncia foram estatisticamente significativas para o modelo. Assim, indicando que nao

houve uma quebra estrutural da série no periodo pandémico de acordo com o método de analise

de regressao.

4.1.2. Identificacdo do ponto de mudanc¢a da média na série do pré-natal

O segundo método para identificar a quebra estrutural da média na série ¢ utilizando a

funcdo cpt.mean() do pacote changepoint do R na diferenciagdo da série. O grafico 2 abaixo

mostra a série sem o componente de tendéncia.




Diferencia¢iao da série do indice de Assiduidade de Pré-Natal
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Figura 02: Diferenciacdo da série do Indice de Assiduidade de Pré-Natal.

Dado o grafico 02, a fungdo do R ird identificar em qual ponto houve uma quebra

estrutural da média. O resultado encontrado pela func¢ao foi:



Created Using changepoint version 2.2.3

Changepoint type Change in mean

Method of analysis AMOC

Test Statistic Normal

Type of penalty MBIC with value, 13.25652
Minimum Segment Length 1

Maximum no. of cpts 1

Changepoint Locations

Tabela 02: Resultado da funcdo de verificagdo da quebra estrutural da média para o Indice

de Assiduidade de pré-natal.

De acordo como mostrado na ultima linha da tabela, ndo foram encontrados pontos de
quebra estrutural da média nessa série, o que vai de encontro com os resultados encontrados no

primeiro método de analise.
4.2 Impacto da pandemia na Sifilis Congénita

Para o estudo dos casos de sifilis congénita, foi criado um indice de sifilis congénita

seguindo a seguinte formula:

Indice de Sifilis Congénita = (Niimero de nascidos vivos) / (Niimero de casos de Sifilis

Congénita)

Esse indice indica o niimero de nascidos vivos sem a doenga para cada um com a

doenca. Dessa forma, indicando que quanto menor o indice, mais casos de sifilis congénita.



indice de Sifilis Congénita
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Figura 03: Indice de Sifilis Congénita.

No grafico 03, € possivel verificar um aumento aparente no numero de casos de sifilis

congénita até os primordios de 2020 e uma queda ap0s isso.
4.2.1 Analise de regressio no indice de sifilis congénita

Realizando a analise de regressao dessa série para o periodo pandémico apos margo de
2020, foi encontrado resultados diferentes do indice de assiduidade de pré-natal. Os resultados

encontrados do modelo foram:



Coeficientes Estimativa Erro Padrao | estatistica t valor-p

(Intercepto) 101.207355 4.7084673 21.494756 5.567299¢-35
Dummy -173.690858 42.1116680 -4.124530 9.027688e-05
Tendéncia -1.113813 0.1320708 -8.433458 1.140984e-12
Dummy *Tendéncia | 3.186809 0.5859803 5.438424 5.688639¢-07

Tabela 03: Resultado do modelo de regressdo para indice de sifilis congénita.

Diferentemente da série de assiduidade, a tabela 03 mostra que todas as varidveis foram

estatisticamente significativas para o modelo. Assim como a variavel Dummy e a varidvel

Intersec¢do foram significativas, podemos concluir que houve uma quebra estrutural da série no

periodo posterior a margo de 2020.

4.2.2. Identificacdo do ponto de mudanca da média na série da sifilis

Retirando o termo de tendéncia da série, temos:
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Figura 04: Diferenciacdo da série do Indice de Sifilis Congénita.

Agora, aplicando a func¢do de identificagdo do ponto onde teve a quebra estrutural na

série resultante da diferenciacao do indice, obtivemos:

Created Using changepoint version 2.2.3

Changepoint type Change in mean

Method of analysis AMOC

Test Statistic Normal

Type of penalty MBIC with value, 13.25652
Minimum Segment Length 1

Maximum no. of cpts 1

Changepoint Locations 81

Tabela 04: Resultado da fung¢do de verificagdo da quebra estrutural da média para o

Indice de Sifilis Congénita.

De acordo com a tabela 4, na ultima linha ‘Changepoint Locations’, € possivel verificar
que a fun¢do encontrou no ponto 81 da série, uma quebra da estrutura da média. O ponto 81
corresponde ao més de setembro de 2021. Dessa forma, o resultado encontrado por essa fungao
bate com o resultado encontrado no método de analise de regressdo que indicava uma quebra

no periodo pandémico.
3. CONCLUSOES

Dado as anélises demonstradas, podemos concluir que o periodo pandémico nao trouxe
alteracdo de forma significativa no indice de assiduidade de consultas de pré-natal. Ja no indice
de sifilis congénita, so foi detectada uma quebra estrutural apenas no més de setembro do ano
de 2021. Essa data se encontra bem distante do inicio da pandemia em marg¢o de 2020, logo ndo
¢ possivel dizer que a pandemia foi um fator para a alteragdo no numero de casos da sifilis

congénita no SUS de Belo Horizonte.



Um possivel fator para a queda da sifilis congénita pode ter sido pelos esfor¢cos do SUS
em combater essa doenga, fato esse que ¢ comprovado por uma noticia no site do governo na
data 14/10/2021 que dispde “Quando observamos as notificagdes, a gente v€ claramente que
houve um pico de casos de Sifilis no ano de 2018. Mas, de 2019 a 2020, assistimos a uma
consideravel queda nos registros. E ai, exaltamos a atuagdo da Atencao Primaria que tem feito
o diagnéstico rapido da doenca e encaminhado para o tratamento correto e adequado. Isso

significa que o SUS esta dando uma resposta cada vez mais rapida em relagao a essa doenga”

(GOV, 2021).
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