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Resumo

A pandemia da COVID-19 trouxe consigo um risco iminente de colapso dos sistemas de
saude, com impactos negativos na taxa de mortalidade, direta e indiretamente. O presente
estudo tem por objetivo investigar se existem diferentes ondas de contaminagao pela doenca
no estado do Rio Grande do Norte. Mais epecificamente, pretende-se estimar a partir do
método proposto por Bai e Perron| (1998)) a possivel existéncia de quebras estruturais na
série e relaciond-las aos acontecimentos do periodo de 26/02/2020 a 21/06/2021. Para
tanto, foram utilizados os dados do nimero de infectados pelo COVID-19 no Rio Grande
do Norte, obtidos através do site do Laboratério de Inovacao Tecnoldgica em Saide (LAIS).
Os resultados apontaram quatro quebras estruturais i) a primeira por volta do dia 24 de
maio de 2020 ii) a segunda no dia 11 de setembro de 2020 iii) a terceira no dia 15 de
janeiro de 2021 iv) a quarta no dia 10 de abril de 2021. Tais evidéncias sugerem que os
efeitos do lockdown observados pelos decretos estaduais, efeitos das festas de final de ano
e eventos nao permitidos durante o periodo de carnaval podem ter relagao com o niimero
de infectados pela COVID-19 no Rio Grande do Norte.

Palavras-chave: COVID-19. Pandemia. Quebras Estruturais. Séries Temporais.



Abstract

The COVID-19 pandemic brought with it an imminent risk of the collapse of health
systems, with negative impacts on the mortality rate, both directly and indirectly. The
present study aims to investigate whether there are different waves of contamination
by the disease in the state of Rio Grande do Norte. More specifically, it is intended to
estimate from the method proposed by Bai and Perron (1998) the possible existence of
structural breaks in the series and relate them to the events of the period from 02/26,/2020
to 06/21/2021. For this purpose, data on the number of people infected by COVID-19
in Rio Grande do Norte were used, obtained through the website of the Laboratory of
Technological Innovation in Health (LAIS). The results showed four structural breaks
i) the first around May 24, 2020 ii) the second on September 11, 2020 iii) the third on
January 15, 2021 iv) the fourth on April 10, 2020 de 2021. Such evidence suggests that
the effects of the lockdown observed by state decrees, effects of the end-of-year parties and
events not allowed during the carnival period may be related to the number of infected by
COVID-19 in Rio Grande do Norte.

Keywords: COVID-19. Pandemic. Structural breaks. Time Series.
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1 Introducao

Entre o final de 2019 e inicio de 2020, o mundo comecava a entrar em um status de
pandemia, onde uma doenga ou enfermidade espalha-se por varios ou todos os lugares do
planeta, tal pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, mais conhecido como coronavirus
ou COVID-19. Segundo Farias (2020), o novo coronavirus foi descoberto em 31/12/2019,
com seus primeiros casos registrados em Wuhan, na China. Em janeiro de 2020 foram
surgindo casos em outros paises, sendo os primeiros casos confirmados no Brasil foram
registrados em fevereiro do mesmo ano, como mostrado em |Cavalcante et al.| (2020), mais
especificamente em 26 de fevereiro de 2020. Em 12 de margo de 2020 foi registrado o

primeiro caso no Rio Grande do Norte, como apresentado em |Gongalves et al.| (2020]).

Cavalcante et al.| (2020) relata que até 16 de maio de 2020 o niimero de casos da
COVID-19 ja ultrapassava a faixa de 4 milhdes com mais de 300 mil 6bitos, sendo as
Américas e a Europa os continentes mais atingidos. Ainda conforme o estudo de [Cavalcante
et al.| (2020)), no periodo de 31 de dezembro de 2019 a 16 maio de 2020, os paises que
apresentavam os maiores nimeros de infectados eram os Estados Unidos da América, com
mais de 1.4 milhoes de casos, seguido da Russia, com mais de 262 mil e Reino Unido,
com mais de 236 mil. Nesta época, o Brasil encontrava-se com o quarto maior niimero de

infectados com aproximadamente 233 mil casos.

Segundo a Organizagao Pan-Americana de Satide (OPAS) apud |Gongalves et al.
(2020), até o dia 4 de outubro de 2020 foram confirmados no Brasil mais de 4 milhoes de

casos, sendo que o Rio Grande do Norte apresentava mais de 70 mil infectados.

Em meados de 2020 e com o avango da pandemia, estudos relacionados ao SARS-
CoV-2 foram tornando-se mais frequentes, tais como “A pandemia COVID-19”, de |Ciotti
et al. (2020), que fala sobre o surgimento do virus, o desenvolvimento de vacinas, o impacto
da pandemia e sobre uma possivel segunda onda, que chegou a ocorrer plenamente em
todos os lugares afetados por ela, “Educacao e a pandemia COVID-19", de Daniel| (2020),
que fala sobre a situacao da educagao durante a pandemia, a mudanca para a forma de
ensino remoto, como as institui¢oes se sairiam perante ao pouco tempo disponivel para
adaptacao na forma de ensino e a relacdo com os pais e alunos e “Analise de Sobrevivéncia
dos Infectados pela COVID-19 no Estado do Rio Grande do Norte”, de (Cavalcanti| (2021)),
que faz uso do método de Kaplan-Meier e do modelo Cox de risco para investigar os
determinantes da probabilidade e do tempo de sobrevivéncia dos infectados pela COVID-19
no estado do Rio Grande do Norte.

Este trabalho faz a andlise de quebra estrutural na série do ntimero de casos
confiramados de COVID-19 no Rio Grande do Norte. Dessa maneira, segundo [Shikida.
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Paiva e Junior| (2016), entende-se por quebra estrutural uma ou mais mudangas no nivel da
série, na dispercao e/ou inclinagao. No entanto, existem diversos métodos que procuram
pela existéncia e a estimagdo de quebras estruturais, que serdo apresentados no Capitulo [2|
Contudo, o método proposto por [Bai e Perron| (1998) serd utilizado, por ser o mais atual e

mostrar resultados significativos em trabalhos referénciados na revisao bibliografica.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como base os dados do niimero de infectados pelo coronavirus
no Rio Grande do Norte obtidos através do site do Laboratorio de Inovagao Tecnoldgica
em Saude (LAIS) no periodo de 26/02/2020 a 21/06/2021. Os dados mostravam que a
variacao da série oscila bastante, logo a ideia de fazer um estudo referente a ela. Sendo
assim, o presente estudo tem como objetivo averiguar a possivel existéncia de quebras
estruturais na série do nimero de casos confirmados de COVID-19 no Rio Grande do
Norte no periodo considerado. Caso estas quebras sejam detectadas, desejamos estudar e

fazer a associacao com suas possiveis causas.

1.2 Justificativa

Em decorréncia da relevancia sobre estudos relacionados ao SARS-CoV-2 desde o
seu descobrimento até os dias atuais, devido a escassez e a importancia de estudos em
relacao a séries temporais e quebras estruturais em dados da area da satde e a relevancia
do tema que é a COVID-19, este trabalho ajudara no entendimento dos acontecimentos

que possam ter servido de causas para tais quebras estruturais na série em questao.

1.3 Estrutura do Trabalho

No Capitulo |2 realizamos uma revisao bibliografica na qual encontra-se uma
explicacao sobre pandemias, alguns exemplos de surtos pandémicos que ja ocorreram no
planeta e o levantamento do referencial tedrico sobre o método de quebras estruturais
proposto por Bai e Perron| (1998)). No Capitulotratamos do detalhamento do procedimento
utilizado e do critério de escolha para o modelo mais adequado. A aplicagdo do método
em dados reais e os resultados obtidos sdo mostrados no Capitulo [4, No Capitulo [5] sdo

encontradas as consideracoes finais deste trabalho.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Uma Visao Sobre Pandemias

Analisando a historia da humanidade, nos deparamos com diversos momentos em
que situagoes relacionadas a saude tomaram proporgoes relevantes, chegando ao status do

que conhecemos hoje como pandemia.

No momento atual, a Organizagao Mundial da Satde (OMS) conceitua pandemia
como a “disseminagao mundial de uma nova doenca e o termo passa a ser usado quando
uma epidemia, surto que afeta uma regido, se espalha por diferentes continentes com
transmissao sustentada de pessoa para pessoa” (disponivel em: FIOCRUZ (2021)), acesso
em: 17/08/2021), ou ainda, conforme [Freitas (2020), pandemia é o estdgio mais grave de
uma escala de incidéncia e pode ser decretada em casos onde uma patologia se espalha
dentro de quadros epidémicos por diversos paises e continentes (disponivel em: [Freitas
(2020), acesso em: 15/08/2021).

Existiram diversos momentos em que pandemias tomaram conta do cenario mundial,
como exemplos podemos citar: a peste bubonica (1347-1353) que durante o periodo dizimou
um quarto da populagao total da Europa, a gripe espanhola (1918-1920), que infectou 500
milhoes de pessoas e estima-se que tenha matado entre 17-50 milhoes, sendo umas das
pandemias mais mortais da histéria da humanidade (disponivel em: FIOCRUZ (2021)),
acesso em: 17/08/2021). Atualmente, a SARS-CoV-2, mais conhecida como COVID-19,
que surgiu no final do ano de 2019, em Wuhan na China, (disponivel em: Freitas| (2020),
acesso em: 15/08/2021), que deixou até o presente momento mais 381 milhoes de infectados
e o seu periodo de duracao ja passa de dois anos, (disponivel em: Times| (2022)), acesso em
02/02/2022).

2.2  Quebras Estruturais

Estudos de quebras estruturais normalmente estao associados a econometria. Uti-
lizados em dados de séries temporais, buscam encontrar mudancgas nos niveis ou no
mecanismo gerador das séries temporais. Alguns estudos buscam fazer inferéncias sobre
acontecimentos histéricos que possam ser motivos de tais mudancas, como por exemplo

Shikida, Paiva e Junior (2016)).

Este trabalho fez uso do método de detectar quebras estruturais proposto por Bai
e Perron| (1998)) para analisar a existéncia de quebras estruturais na série do preco do boi

gordo no estado de Sao Paulo no periodo de 1954-2012. Foram levadas em consideragao
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a importancia da bovinocultura na agropecuaria brasileira e as caracteristicas que sua
série pode apresentar. Os resultados obtidos por Shikida, Paiva e Junior (2016) foram
que, segundo os autores, intervenc¢oes governamentais, tais como desestruturacao do
mercado bovino devido ao Plano Cruzado e a estabilizacao de precos apds o Plano Real,
influenciaram em mudancas significativas no comportamento da série do preco do boi

gordo.

Abreu| (2018) analisa a trajetéria e o processo de desenvolvimento da economia
brasileira com énfase no panorama socio-historico na industrializagdo do pais. Os métodos
de quebras estruturais utilizados foram os métodos propostos por [Lanne, Liitkepohl e
Saikkonen| (2002a)), Lanne, Liitkepohl e Saikkonen| (2002b) e Bai e Perron| (1998). Os
resultados apontaram que a série do grau de abertura econdmica apresentava quebra
estrutural em 1993. Segundo a autora, na década de 1990 o pals passava por um processo
inflaciondrio de mais de 80% ao més. No mesmo ano houve a proposta do programa
economico que incluia reformas centrais na abertura comercial, reducao do papel do Estado

como produtor de bens e servi¢os e na reorganizacao da administragdo publica federal.

Brady| (2008)) relacionou a suavizagao do consumo com as mudangas estruturais
no crédito ao consumidor. |[Endo e Gomes| (2018)) sugeriram que os métodos usados por
Brady| (2008) nao foram adequados. Sendo assim, este fato levou |[Endo e Gomes (2018)) a
fazerem uso das metodologias de quebras estruturais propostas por Bai e Perron (1998) e
Hall, Han e Boldea| (2012) para tornar sua informagao veridica. Os testes apontaram que
a conclusao feita por Brady| (2008) de que as mudancas estruturais tinham influéncias na
suavizagao do consumo é errénea. Sendo assim, os resultados obtidos por [Endo e Gomes
(2018)) levaram a conclusao de que a renda nao mostrou-se estatisticamente significativa

para explicar o consumo.

Durante o levantamento bibliografico realizado para o desenvolvimento e escrita
desta monografia, foram encontrados poucos trabalhos sobre séries temporais e analise de
quebras estruturais em dados da satde, tais como o trabalho de Kale, Fernandes e Nobre
(2004)), que faz uma andlise sobre o padrao dos 6bitos e internagdes, no periodo de 1995 a
1998, relacionados a diarreias em criangas menores de cinco anos de idade e o artigo de
Cavalcanti (2021), que faz andlise de sobrevivéncia em infectados pela COVID-19 no Rio
Grande do Norte.
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3 Metodologia

Analise e estudo de quebras estruturais normalmente estao relacionadas a econo-
metria. Utiliza-se dados de séries temporais em busca de encontrar mudancas no nivel da
série. Neste trabalho é feito a andlise na série do niimero de caso da COVID-19 no Rio
Grande do Norte, com o objetivo de determinar se a série apresentou mudancas e se foram

influenciadas por algum acontecimento.

Este capitulo, serd divido em trés topicos, sendo eles: uma breve definicao de
processo estocastico e séries temporais estacionarias, o método de quebras estruturais

proposto por Bai e Perronl (1998) e a definigdo do Critério de Informagao Bayesiano.

3.1 Processos Estocasticos e Séries Temporais Estacionarias.

Um processo estocastico pode ser definido como um conjunto de variaveis aleatorias
indexadas a uma variavel, geralmente esta variavel é o tempo conforme explicado em Alves
e Delgado| (1997a). Segundo Woodridge (2012), apud [Signor (2020)) uma defini¢ao de série
tempora ¢ um conjunto de observacoes ordenadas no tempo, ou seja, uma série temporal é
a realizacao de um processo estocéstico (disponivel em: Educacional (2020), acesso em

03/02/2022). Sendo assim, uma série temporal pode ser dita como um processo estocéstico.

Na econometria, as séries de tempo sao gerlamente nao-estacionarias. Sendo assim,
possuem média e variancia que evoluem a medida que o tempo da série avanga, ou seja,
com raiz unitaria. Nesse contexto, para verificar estacionariedade sao feitos testes tais
como o teste de Dickey-Fuller e o Dickey-Fuller Aumentado, como demonstrado em |Abreu
(2018)).

Um processo estocastico é dito estacionario quando suas caracteristicas nao variam
ao longo do tempo, |Alves e Delgado| (1997b) mostram que a fungao de distribuigao das
variaveis aleatorias que definem um processo estocastico nao varia no tempo. Assim, uma
série temporal é dita estacionaria se a sua média e variancia sao constantes e sua auto
correlagao depende somente da defasagem de um tempo para o outro e nao do periodo.
As oscilagoes em periodos da série do niimero de casos da COVID-19 no Rio Grande
do Norte apresentada a parti da Figura [3.1] fazem com que a série apresente média e
variancia que mudam conforme o tempo avanca. Sendo assim, podemos presumir que a

série é ndo-estaciondria.
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Figura 3.1 — Série do niimero de casos confirmados da COVID-19 no Rio Grande do Norte.

3.2 Meétodo de Procura por Quebras Estruturais

Na literatura existem diferentes métodos para a procura de quebras estruturais,
como ja citados no Capitulo 2] Entretando o método de quebras estruturais proposto por
Bai e Perron| (1998)) além de ser o mais atual, mostrou-se ser mais eficaz nos resultados

dos trabalhos apresentados na Revisao Bibliografica.

O método de miltiplas quebras proposto por [Bai e Perron| (1998)) trabalha em cima

da hipdtese de que exista pelo menos uma quebra, ou seja,

Hy: Nao ha existéncia de quebra na série

H,: Existe pelo menos uma quebra na série

Assim, operando de forma sequencial, primeiramente testa se ha existéncia dessa
uma unica quebra. Caso a hipdtese nula de que nao haja quebra na série for rejeitada,
divide-se a amostra em duas (na data da quebra) e uma nova rodada de testes é realizada
em cada sub-amostra. A sequéncia de testes continua até que a hipotese nula nao seja

rejeitada.

De acordo com [Zeileis et al.| (2003) apud |Shikida, Paiva e Junior (2016), foi

o trabalho de Bai| (1994) que estabeleceu os primeiros fundamentos para os testes de
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estimagao de quebra, seguidos de trabalhos como podemos citar [Bai| (1997a)), |Bai| (1997b)
apud |Zeileis et al.| (2003) e Bai e Perron| (1998).

O teste utilizado para identificar o nimero de quebras, também é usado para
estimar a data da quebra, dividindo a amostra em sub-amostras em suas candidatas
a quebras, e nas sub-amostras sao estimados os parametros por Minimos Quadrados
Ordindrios (MQO), com o calculo e armazenamento da Soma dos Quadrados dos Residuos
(SQR). Em seguida, o teste busca as datas das quebras que minimizam o SQR total, de
toda amostra. Entretanto, em alguns casos devemos escolher um modelo que seja mais

simples possivel e que explique bem os nossos dados o que sera mostrado na Sec¢ao 3.3.

Bai e Perron| (1998) desenvolveram um teste de quebras estruturais que leva em
consideracao a estimacao de miultiplas quebras e modelos estimados por minimos quadrados

ordinarios. Considere um modelo linear contido por multiplas quebras dado por:

Yt = x;ﬁ + 225]' + €. (3.1)

emquet="T;_1+1,..,T;j=1..m+1, Ty =0eT,; =T. Nomodelo apresentado,
Yy € a variavel dependente, z; e z; com dimensao (p X 1) e (¢ x 1), respectivamente, sao
vetores de covariaveis, 5 e §; (j = 1,...,m+1) vetores dos coeficientes e €; o termo de
erro. Os pontos de quebras sao dados pelos indices (77,...,T},), que sao explicitamente
desconhecidos. Assim, busca-se estimar os vetores dos coeficientes em conjunto dos pontos
de quebras com as t observacoes de (y;, x4, 2;). Percebe-se que o vetor 3 nao é sujeito a

mudancas, ou seja, somente J; sofre as mudancas das quebras.

Baseado nos principios de minimos quadrados, a soma dos quadrados dos residuos

¢ dada por:
m+1 T;
SQR=Y)_ >  (y—aiB—20)" (3:2)
=1 t=T;_1+1

Minimizando a Equacao , obtém-se as estimativas de § e d;, para cada uma das m

parti¢oes (11,...,T,,), que sera denotada por {7;}. Assim, as estimativas obtidas sao 3 {T;})
e 0({T}}).
Denotando a funcao SQR por Sr(T1,...,T,,) e fazendo a substituicdo dos parame-

trospelas suas estimativas, temos as estimativas dos pontos das quebras (Tl,...,Tm), dadas
por;
(Th,... 1) = argming, 5 Sr(T1,....Th). (3.3)

Em que a minimizagdo é feita em todas as m partigoes de (11,...,T},,), tais que T; - T;,_1 >

1. Portanto, os parametros da regressao tornam-se as estimativas de minimos quadrados
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A

das m particoes ({T;}), ou seja, 5 = B({T;}) e 0y =
(2018).

5;({T;}). Adaptado de [Endo e Gomes

3.2.1 Teste de m Quebras versus m + 1 Quebras

Neste contexto sao assumidas as hipoteses nula de m quebras versus m + 1 quebras.
Em um modelo com m quebras utiliza-se a minimizacao global da soma dos quadrados
dos residuos para obter-se as datas das quebras estimadas, T 1,...,T m- Sendo assim, testa-se
a presenca de uma quebra para cada um dos m + 1 segmentos que foram obtidos com as

particoes estimadas, Tl,...,fm.

O objetivo é fazer m + 1 testes da hipdtese nula de que haja quebra versus a
hipétese de uma tunica quebra, fazendo uma vez em cada uma das m + 1 parti¢des. O
modelo com m quebras é rejeitado quando o menor valor do SQR calculado nas m + 1
particoes for suficientemente menor que o SQ R do modelo com m quebras. Selecionando

a quebra associada com esse minimo, entao, o teste é dado por:

Pl +1)1) = St(Th,- Tn) — mingcicip iniiTeAi,n St(Th.--aﬂA—l,Tj},m,Tz). (3.4)

o2

Em que A;,, = {T;ﬂ + (TZ — TiA_l)n <7r<T — (TZ — TiA_l)n } e 62 é uma estimativa
consistente de o2 (varidncia do modelo) sob a hipétese nula. Para mais detalhes consultar
Endo e Gomes (2018)) e Bai e Perron (1998).

3.3 Critério de Informacdo Bayesiano

Quando se fala em estimar um modelo, sabe-se que o modelo estimado nao é
verdadeiro, trata-se de uma aproximacao da realidade. Em busca de chegar o mais préximo
possivel do conjunto de dados estudado e com uma melhor estimativa, é normal a escolha
de um modelo que seja mais simples e que melhor explique o conjunto de dados em questao.
Para isso existem alguns métodos que auxiliam nessa escolha entre modelos, tais como o

Critério de informagao de Akaike (CIA) e o Critério de Informacgao Bayesiano (CIB).

Proposto por Schwarz (1978) apud [Emiliano et al. (2010), o Critério de Informagao

Bayesiano é dado por:

CIB = —2log f(yi,x1,2|5,0;) + plogt. (3.5)

Em que f(y:,2¢,2¢|3,0) é o modelo mostrado em p é o niimero de parametros a serem

estimados e ¢ é o nimero de observagoes da amostra (adaptados de |[Emiliano et al.| (2010)).
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Portanto, o modelo que deve ser escolhido sera aquele com o ntimero de quebras m que

corresponda ao menor valor do Critério de Informagao Bayesiano.
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4 Aplicacao

Neste capitulo serao apresentados os resultados da aplicacao do método de quebras
estruturais de Bai e Perron (1998) na série do ntimero de infectados da COVID-19 no Rio
Grande do Norte no periodo de 26 de fevereiro de 2020 até 21 de junho de 2021.

Antes de entrar na aplicagao do teste de quebras estruturais proposto por |[Bai e
Perron| (1998), serao apresentadas algumas estatisticas descritivas da série do nimero de

casos confirmados de COVID-19 no Rio Grande do Norte.

Tabela 4.1 — Estatisticas descritivas da série Numero de casos confirmados de COVID-19
no Rio Grande do Norte

Média Mediana Varidncia Desvio Padrao

600.3 531.0  181188.7 425.66

Primeiramente é feito um teste para detectar a existéncia de quebras na série. Para
isso foi utilizada a fun¢do breakpoints do pacote strucchang no software |R Development,
Core Team (2009). Resumidamente, a fun¢ao breakpoints faz o célculo dos pontos de
quebras ideias, os procedimentos estao voltados a testar ou avaliar mudancas na estabilidade

em modelos de regressao linear. Os resultados encontrados sdo mostrados na Tabela [4.2}

Tabela 4.2 — Valores das estatisticas SQR e CIB para diferentes estimativas de quebras
estruturais m.

m 0 1 2 3 4 5
SQR 52457400 42141284 35876057 31895328 29955037 29144484
CIB 6976 6889 6830 6792 6780 6786

Analisando a Tabela[1.2] nota-se que o teste procura de 0 a 5 quebras estruturais na
média. No entanto, como monstrado na Secao 3.3, escolhe-se o valor de m correspondente

ao menor Critério de Informacao Bayesiano, sendo assim m = 4.
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O préximo passo é executar novamente o comando breakpoints com o nimero de

quebras especificado. Assim, temos que as estimativas para a data das quebras sdo:

Tabela 4.3 — Datas das quebras identificadas pelo procedimento de Bai e Perron| (1998)

Quebra  Data da quebra

Primeira 24/05/2020
Segunda 11/09/2020
Terceira 15/01/2021
Quarta 10/04/2021

Encontrandas as estimativas, é calculado o intervalo de confianca para cada data.
A funcdo confint do software |R Development Core Team, (2009)) aplicada ao modelo ja

retorna esses intervalos, sendo eles apresentados na Tabela [4.4}

Tabela 4.4 — Intervalos de confianca para as datas das quebras identificadas pelo procedi-
mento de Bai e Perron| (1998)).

Data da quebra Intervalo de Confianca
24/05/2020 22/05/2020 - 25/05/2020
11/09/2020 10/09,/2020 - 12/09/2020
15/01/2021 01/01/2021 - 16/01/2021
10/04/2021 04/04/2021 - 11/04/2021

O grafico a seguir apresenta a série do nimero de infectados da COVID-19 com
as médias do nimero de casos obtidas através de cada intervalo de confianga contidos na
Tabela 4.4



Capitulo 4. Aplicagdo 24

2000-

[
a1
o
o

e

Numero de casos confirmados

“ t il M“ *L

500-

abr/20 jun/20 ago/20 out/20 dez/20 fev/21 abr/21 jun/21
Data

Figura 4.1 — Série do niimero de casos confirmados da COVID-19 no Rio Grande do Norte
com estimativas das médias dos intervalos de confiancga.

Os resultados apresentam que a primeira data estimada corresponde a 24/05/2020.
Esta data ocorreu aproximadamente dois meses apds o decreto N° 29.541, promulgado
em 21/03/2020 (disponivel em: Norte| (2020a)), acesso em: 13/07/2021). O decreto trata
de medidas de lockdown. Em geral, é esperado que medidas de reducao de circulacao de
pessoas facam com que o virus se espalhe menos, diminuindo assim o nimero de infectados
pela doenca. Porém, como se trata do inicio da pandemia, é esperado que sejam detectados

um grande niimero de casos de infectados.

Na segunda quebra, em 11/09/2020, é notada uma baixa comeg¢ando no més de
julho, chegando a atingir uma estabilidade durante o inicio de agosto até antes do fim de
novembro. Notando essa baixa em junho, no dia 19/06/2020, foi publicado o documento
de N° 686500 (disponivel em: Norte, (2020b), acesso em: 13/07/2021) que estabeleceu a
primeira fase do cronograma para a retomada gradual das atividades econdémicas no Rio
Grande do Norte.

No entanto, em 15/01/2021, data da terceira quebra, o nimero de infectados que
vinha aumentando desde o final de novembro de 2020 mostra novamente uma estabilidade,
mas com uma média maior do que a do periodo de agosto ao inicio de novembro, comegando
a aumentar novamente em fevereiro. Esse aumento pode ter ocorrido devido a aglomeragoes
geradas no periodo das elei¢oes municipais de 2020 e posteriormente no periodo pré-révellion
como foi exibido em midia digital (disponivel em: RN| (2020a), acesso em: 10/08/2021) e
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(disponivel em: RN| (2020b), acesso em: 13/07/2021).

A quarta e tltima quebra foi detectada em 10/04/2021, onde o niimero de infectados
mostra significativamente um aumento, tendo inicio em fevereiro e voltando a apresentar
queda em meados de maio. Assim como nos anos anteriores, era previsto que o carnaval
ocorresse em fevereiro, no entanto, o referido evento popular teve suas atividades proibidas
em 2021, conforme o decreto estadual N° 30.369 de 1 de fevereiro de 2021 (disponivel
em: |Norte| (2021)), acesso em: 03/08/2021). Porém, mesmo tendo seus eventos proibidos,
em alguns lugares no Rio Grande do Norte foram constatados acontecimentos de festas
que acarretaram aglomeracoes, como podemos constatar perante veiculacoes midiaticas
(disponivel em: RN| (2021, acesso em: 13/07/2021) e (disponivel em: Braziliense (2021)),
acesso em: 13/07/2021).

Os acontecimentos citados anteriormente podem ter sido possiveis explicagoes das
mudancas de regime na média da série do niimero de casos confirmados de COVID-19
no Rio Grande do Norte, estudos como o de |Shikida, Paiva e Junior (2016]) obtiveram
resultados de que alguns eventos histéricos podem ter sido causas das oscilagoes na série
do preco do boi gordo no estado de Sao Paulo no périodo de 1954-2012. Devido ao contagio
da COVID-19 se resumir em contato de pessoas, aglomeracoes de tal modo podem induzir
um alto grau de contagio, fazendo com que o niimero de infectados aumente. De modo
contrario, sem aglomeragoes tem-se resultados diferentes, pode-se notar que um tempo
depois do decreto N° 29.541 ja mencionado, o nimero de casos de infectados apresenta
uma queda, ou seja, durante o periodo deste decreto até o decreto N° 686500, o que nos

leva a presumir que nao houveram atos de aglomeracao.
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5 Consideracoes Finais

Estudos para o entendimento do surgimento e cronologia da COVID-19 estao se
tornando a cada dia mais importantes, nao s6 para compreender melhor como o virus
funciona, mas também entender a trajetoria de sua propagacgao, como se sucedeu e o que

levou a ocorréncia de aumentos e decréscimos durante sua evolucao.

O método proposto por Bai e Perron (1998)) para detectar quebras estruturais
em séries temporais identificou que as datas estimadas para as quebras existentes na
série do nimero de infectados no Rio Grande do Norte aproximam-se a datas de eventos
que possam por sua vez terem colaborado com oscilagoes na série. Por exemplo, na data
da segunda quebra, a qual ocorreu em 11/09/2020, o estado encontrava-se em periodo
de lockdown, por este motivo a série mostrava uma baixa seguida de uma estabilidade.
No entanto, as datas estimadas para a terceira e quarta quebra ocorreram um pouco
depois de alguns eventos que foram notificados como ocorréncias de aglomeragao, como
as festividades de pré-révellion e eventos durante o periodo de carnaval, ou seja, possa
ser que os aumentos encontrados apods as quebras sejam devidos a estas ocorréncias de

aglomeracao.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram a necessidade da colaboracgao de
grupos multidisciplinares para casos pandémicos ou eventos semelhantes, onde medidas
de isolamento social possam reduzir de forma consideravel o alastramento de certas
enfermidades. Mesmo com a escassez de trabalhos académicos que servissem de referéncia
para o desenvolvimento desta monografia, este trabalho poderd servir como base para que
novos estudos sobre a COVID-19 possam surgir, gerando um melhor entendimento sobre

as diferentes ondas da contaminacao deste virus.
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