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RESUMO

Nesta pesquisa, foi feita uma andlise e previsdo das séries temporais do indice de isolamento
devido a pandemia da COVID-19, durante um periodo de um ano, fevereiro de 2020 a
fevereiro de 2021, das principais cidades das 16 regides administrativas do estado de S&o
Paulo, divididas em 4 sub-regides: a Capital, a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
o Litoral e o Interior. Para que fosse possivel a analise e previséo do indice de isolamento de
cada uma dessas regides, foram utilizados os dados disponibilizados pelo governo de Estado
de Sdo Paulo, que apés a limpeza, a transformagdo e a integracdo, foi possivel o
desenvolvimento de quatro tipos de andlise: calculo de média mével, curva de tendéncia e
curva de sazonalidade (anual e semanal), e ainda a previsdo para periodos futuros. As
previsdes foram feitas para até duas semanas a frente e com uma margem de erro estipulada
dentro no préprio algoritmo desenvolvido. Todo o estudo foi desenvolvido com o apoio da
linguagem de programacéo R, e suas bibliotecas, tornando assim, possivel a compreenséao e

analise do comportamento dos indices de isolamento de cada municipio analisado.
Palavras-chave: Séries Temporais, COVID-19, Ciéncia de Dados
ABSTRACT

In this research, an analysis and forecast of the time series of the isolation index due to the
COVID-19 pandemic was carried out, over a period of one year, from February 2020 to
February 2021, in the main cities of the 16 administrative regions of the state of Sdo Paulo,
divided into 4 sub-regions: the Capital, the Metropolitan Region of Sdo Paulo (RMSP), the
Coast and the Interior. In order to analyze and predict the isolation index of each of these
regions, data provided by the S&o Paulo State government were used, which after cleaning,
transformation and integration, it was possible to develop four types of analysis: calculation of
moving average, trend curve and seasonality curve (annual and weekly), as well as forecasting
for future periods. The predictions were made for up to two weeks ahead and with a margin of
error stipulated within the developed algorithm itself. The entire study was developed with the
support of the R programming language, and its libraries, thus making it possible to understand

and analyze the behavior of the isolation indices of each analyzed municipality.
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1.

INTRODUCAO

A doenca causada pelo coronavirus, a COVID-19, teve seu primeiro caso
registrado na China no final de 2019, e em marco de 2020, a OMS declarou o surto
como pandemia. Apés essa declaracdo da OMS, diversos paises adotaram o lockdown
(confinamento) como forma de prevencao contra a COVID-19, visto que, por hora, ndo

se tem vacinas e nem medicamentos 100% eficazes contra a doenca.

Em alguns paises, mesmo adotando o confinamento como forma de prevencgéo, o
namero de pessoas contaminadas ainda continua crescente, devido a populagéo néo
respeitar o confinamento, causando assim, um nimero crescente também de mortes,
como é o caso do Brasil (Observatério COVID-19 BR, 2020)

A evolugdo da pandemia vem se desenvolvendo de forma acelerada no pais, conforme
mostram os dados oficiais do Ministério da Salde e das Secretarias de Salde dos

estados da federacdo (Ministério da Saude, 2020).

A previsédo do que deve ocorrer nos proximos periodos, considerando-se a evolugéo
das séries temporais de casos registrados, poderia representar um apoio relevante, de
forma a propiciar um adequado planejamento das ac6es dos administradores publicos
e privados. E, uma vez que tenham modelos eficazes de andlise e previsdo, estes
poderiam se constituir em ferramentas de apoio a estudos sobre outros tipos de

pandemia, que podem vir a ocorrer.

Inimeros estudos estdo sendo desenvolvidos em todo o mundo, e ha uma quantidade
grande de dados disponiveis, o que € um ponto favoravel para o desenvolvimento de
pesquisas associadas a Ciéncia de Dados, que € o caso desta proposta de projeto,
gue podera assim, ajudar a compreender melhor esse fenémeno, especialmente pelas
técnicas de Previsdo de Séries Temporais, que permitem analisar um conjunto de

observacdes ordenadas no tempo, e prever seu comportamento futuro.

Assim, é que surge esta proposta de projeto de Iniciacdo Cientifica. No caso especifico
deste projeto, o trabalho contemplou a analise e previsdo de séries temporais de
variaveis relevantes associadas a pandemia de COVID-19, estudando séries de tempo
de dados internos do pais e séries de outros paises, particularmente, as séries
cronoldgicas de indices de isolamento das pessoas nos municipios do estado de Sao

Paulo.
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A Estatistica, a Inteligéncia Artificial (IA) e a Ciéncia de Dados, de forma geral,
oferecem um conjunto de técnicas, algoritmos e ferramentas que permitiiam o
desenvolvimento desse tipo de estudo. A questao que se coloca € quais seriam 0s

instrumentos mais adequados para determinados conjuntos de dados.

Assim, pensando-se em formular e caracterizar de forma bem delimitada, um projeto
de pesquisa voltado para esse tema, a pergunta de pesquisa para a qual se pretende

buscar uma resposta, seria:

Conhecendo-se as técnicas estatisticas classicas de analise e previsdo de séries
temporais e algoritmos de IA, voltados para o0 mesmo objetivo, como se comportariam
as previsdes desenvolvidas quando aplicadas a séries de tempo do indice de
isolamento de pessoas, devidos a pandemia de COVID-19, em diferentes regides
geograficas do estado de Sao Paulo?

O Objetivo Geral da pesquisa, assim, foi desenvolver modelos de andlise e previsao

de séries temporais com o uso de algoritmos utilizados em Ciéncia de Dados.

Em termos de Objetivos Especificos buscou-se desenvolver modelos de analise e
previsdo de séries temporais do indice de isolamento de pessoas, durante o periodo
de pandemia, em cidades relevantes das principais regides administrativas do estado
de S&do Paulo. As analises deveriam ser desenvolvidas com o apoio de ferramentas
computacionais amplamente utilizadas em Ciéncia de Dados. Em termos de andlise
deveriam ser desenvolvidos métodos de suavizagdo dos dados originais, como é o
caso de médias moveis, curvas de tendéncia, curvas de sazonalidade, previsfes pra

periodos futuros e limites de confianca para essas previsdes (margens de erro).
REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo tem como objetivo apresentar os trabalhos cientificos
encontrados que possuem relagdo com o tema do projeto. Os materiais estudados

auxiliaram no entendimento do problema e no conhecimento do tema.

Os assuntos aqui pesquisados se concentraram na pandemia, propriamente dita, e na
técnica de série temporal a ser empregada no estudo. Sobre estas, procurou-se
levantar na literatura trabalhos sobre os modelos estatisticos classicos de analise e

previsao de séries temporais.
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2.1 Pandemia de Coronavirus — COVID-19

A pandemia de COVID-19 se propagou de forma muito rapida pelo planeta e,

em particular, no Brasil.

A evolucéo do numero de casos no pais € apresentada na figura 1, onde pode-

se notar a forte ascensao que ocorreu
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Figura 1 - Evolucdo do numero de casos Brasil desde a primeira aparicdo em marco de 2020
- escala logaritmica

Fonte: OBSERVATORIO COVID-19 BR
https://covid19br.github.io/estados.html?uf=br,

Ha disponibilidade de grande quantidade de dados sobre a pandemia. A administracéo
publica consegue levantar e tabular dados até o nivel de distritos das cidades, e estas
unidades geograficas, assim como, 0s municipios, sdo usados pelo Governo de Sao
Paulo para elaborar suas diretrizes de isolamento e flexibilizagdo da quarentena. O
Laboratério Espaco Publico e Direito a Cidade (LabCidade) da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo criou um mapa interativo que
permite saber onde estdo os casos graves confirmados e Obitos provocados pela
covid-19 na Regido Metropolitana de S&o Paulo. Esse grau de detalhamento possibilita

analises mais precisas da difusdo espacial da pandemia (EL PAIS, 2020)

O enfrentamento esta voltado para evitar uma rapida disseminacgéo do virus, reduzindo
a ocorréncia de contaminagdo de grande volume de pessoas de forma a né&o
comprometer os sistemas de saude. Veja-se, por exemplo, 0 caso da ocupacgédo de
leitos no municipio de S&o Paulo. O grafico da figura 2 mostra o que ocorreria sem o
distanciamento social. Pelo grafico vé-se que sem as medidas de controle, como o

distanciamento social, higiene pessoal e uso de mascaras, os leitos hospitalares da
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cidade de Sao Paulo ja teriam sido 100% ocupados pelos pacientes de COVID-19

entre os dias 1 e 5 de abiril.

O objetivo dessas estratégias é a busca pelo achatamento da curva de contaminacao
populacional, de forma, a que se consiga retardar seu pico, e assim, diminuir a pressao
sobre o sistema de salde. Com isto, ganha-se tempo para melhor se preparar para o
enfrentamento dos periodos mais graves (ALBUQUERQUE et al., 2020)

Figura 2 — Evolugdo do numero de casos Brasil desde a primeira aparicdo em marc¢o de 2020

- escala logaritmica

Fonte: OBSERVATORIO COVID-19 BR
https://covid19br.github.io/estados.html?uf=br,

Para elaboracgéo deste projeto, foram pesquisadas varias fontes de dados, em que se
tem acesso as séries temporais do niumero de casos e de 6bitos, que é o foco deste
projeto. Dentre as fontes ja citadas na sec¢éo 2.1, praticamente todas ddo acesso a

séries temporais de mais de uma variavel associada a pandemia.

Além disso, a pesquisa mostrou que ha ainda um volume consideravel de trabalhos ja

desenvolvidos com acesso publico, favorecendo o desenvolvimento deste projeto.

2.2 Andlise e Previsdo de Séries Temporais

Uma série temporal, também denominada série historica, € uma sequéncia de dados
obtidos em intervalos regulares de tempo durante um periodo especifico. Na analise
de uma série temporal, primeiramente deseja-se modelar o fenébmeno estudado para,
a partir dai, descrever 0 comportamento da série, fazer estimativas e, por ultimo,
avaliar quais os fatores que influenciaram o comportamento da série, buscando definir
relacdes de causa e efeito entre duas ou mais séries. Para tanto, hd um conjunto de
técnicas estatisticas disponiveis que dependem do modelo definido (ou estimado para
a série), bem como do tipo de série analisada e do objetivo do trabalho.” (CARDOSO
e LATORRE, 2001)
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A hipotese basica que norteia a andlise de séries temporais € de que ha um processo
causal relativamente constante, relacionado com o tempo, que influencia os
resultados. O objetivo da andlise de séries temporais € identificar padrées nao
aleatérios na série para permitir previsdes sobre o futuro, orientando a tomada de
decisdes.” (REIS, 2020)

Dentre os componentes de uma série temporal, destacam-se: a sazonalidade que é
fenbmeno que ocorre regularmente em periodos relativamente fixos de tempo
(LATORRE e CARDOSO, 2001). Outro fator chave é a tendéncia. Antunes e Cardoso
(2015), por exemplo, desenvolveram um estudo com a série temporal do coeficiente
de mortalidade na cidade de Sao Paulo - SP, de 1900 a 1994, deixa claro que essa
medida evoluiu ao longo do século reduzindo sua magnitude; o que se configura em
uma tendéncia decrescente. No caso da série de COVID- 19 no Brasil, figura 1, o que
se visualiza € uma tendéncia crescente. E ha também numa série temporal, um fator
aleatorio, sobre o qual ndo se tem controle, e que é responsavel pelos erros de
previsdo (MORETTIN e TOLOI, 1981; BOX e JENKINS, 1976).

A modelagem proposta por Box e Jenkins (1976) tornou-se um classico da andlise e
previsdo de séries temporais. A proposta € um método sistematico de identificagéo,
ajuste, verificacdo e uso de modelos de séries temporais integradas, que envolvem
médias méveis e componentes auto-regressivos. Sao os chamados modelos ARIMA -

autoregressive integrated moving average.

Ha muitos trabalhos em varias areas com o uso desses modelos. Lodetti e Teixeira
(2017), por exemplo, mostram uma aplicagdo no setor de vendas de leite, tendo

relatado que obtiveram bons resultados.

Na &rea de epidemiologias, h&a aplicacdes também. Exemplos sdo os trabalhos de
Antunes e Cardoso (2015) e de Latorre e Cardoso ( 2001). Em ambos os casos 0S

autores relatam que obtiveram bons resultados.

METODOLOGIA

Esta foi uma pesquisa de natureza aplicada, com uma abordagem quantitativa,
gue utilizou como meios bibliografia, bases de dados, ferramentas computacionais e
experimentos em ambiente de laboratorio. Sua finalidade foi de desenvolvimento de

uma metodologia para andlise e previsdo de séries temporarias
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Apdbs uma revisao bibliografica do tema, para a analise dos dados do indice de
isolamento das principais cidades do estado de Sao Paulo, foi utilizado como fonte os
dados disponibilizados pelo governo do estado de Sao Paulo, através do site do SIMI-
SP - Sistema  de Monitoramento Inteligente de Séo Paulo

(www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/, que € viabilizado por meio de

acordo com as operadoras de telefonia Vivo, Claro, Oi e TIM, através da ABR

(Associacdo Brasileira de Recursos em Telecomunicagcdes) e do IPT (Instituto de

Pesquisas Tecnoldgicas), para que o Estado possa consultar informacdes agregadas

e anénimas sobre deslocamento nos municipios paulistas mapeados.’ (ISOLAMENTO,
2021)

Segundo o SIMI, em respeito a protecdo de dados, as informacdes sdo aglutinadas e
anonimizadas, respeitando a privacidade dos usuarios. Apresentando dessa forma,
dados georreferenciados agrupados para elaborar politicas publicas que aprimorem
as medidas de isolamento social para o enfrentamento ao coronavirus.”
(ISOLAMENTO, 2021).

Para essa andlise foram utilizados os dados de indice de isolamento a partir do dia
26/02/2020 até o dia 23/04/2021.

Apoés a captura dos dados em uma planilha, foi necessario fazer alguns ajustes, a
transformacédo dos dados que estavam em formato de texto para nimero, e a remogao
dos acentos e da cedilha, para que fosse possivel desenvolver qualquer analise com

os dados, pela tecnologia R.

Além do levantamento dos dados, as seguintes etapas foram desenvolvidas no estudo:
. Revisao Bibliogréafica

. Levantamento de Dados

. Pré processamento de Dados

. Aplicagéo de Algoritmos por meio de desenvolvimento de Scripts em R

. Desenvolvimento de Experimentos

. Andlise de Resultados e Documentacgéo

4. RESULTADO E DISCUSSAO


http://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/
https://www.ipt.br/
https://www.ipt.br/
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Esta secdo apresenta os experimentos desenvolvidos ao longo do estudo, as

tecnologias utilizadas, os resultados obtidos e uma discussao sobre esses resultados
4.1 Pré processamento de Dados

Antes do desenvolvimento das andlises foi necessario um processo de limpeza,
transformacao e integracdo dos dados na prépria planilha Excel em que séo fornecidos
pelo SIMI-SP.

Foi preciso selecionar todos os dados que eram necessarios formatar para niumero,

mas que estavam em texto, e, apds a selecao deles, bastava apenas digitar “DEC”.

Nos casos das cedilhas e acentos que tiveram que ser removidos no arquivo Excel, foi
preciso criar uma funcdo, que remove acentos. A criacdo de funcdes € feita
pressionando-se ALT + F11, o que faz surgir uma nova janela do editor Visual Basic.

No menu acesse INSERIR/MODULO, foi construida a fungio descrita abaixo:

Function TiraAcento(Palavra)

CAcento = "a4244868&1i11060666uuaUAAAAAEEEEITOOOOOUUUNUCCAN"
SAcento = "aaaaaeeeeiiiiooo00uUUUUAAAAAEEEEITIOOO0O0O0OUUUUCCNN"
Texto =""

if Palavra <> "" then

For X = 1 to Len(Palavra)

Letra = mid(Palavra,X,1)

Pos_Acento = inStr(CAcento,Letra)

if Pos_Acento > 0 then

Letra = mid(SAcento,Pos_Acento,1)

end if

Texto = Texto & Letra
next

TiraAcento = Texto
end if

end function
Function VerificaPalavra(atributo)

Dimii
Dim id
Dim Auxiliar
Dim Resultado
Auxiliar = Split(Atributo, " ", - 1, vbBinaryCompare)

For i = LBound(Auxiliar) To Ubound(Auxiliar)

Resultado = Resultado & " " & TiraAcento(Auxiliar(i))
Next

VerificaPalavra = Trim(Resultado)

end function

E, parafinalizar, foi preciso “girar’ toda a base dedados. Na base original de Isolamento
cada linha representa uma série temporal. Ja na ferramenta R, que foi utilizada nas
analises, os dados de uma série temporal sdo lidos como colunas. Portanto, foi preciso

transformar as linhas da base de dados original em colunas, ou seja, foi preciso
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construir uma matriz transposta dos dados originais. Isto foi feito no préprio R por meio

de uma funcéo.
4.2 Ferramentas Computacionais Utilizadas

A andlise foi desenvolvida com o apoio de ferramentas computacionais disponiveis na
linguagem R e em suas bibliotecas de algoritmos de séries temporais e de visualizacao

de dados.

Em particular, foi usado o pacote “prophet”, que implementa um algoritmo que projeta
uma série temporal fazendo uso de um modelo matemético do tipo aditivo, em que
tendéncias nado lineares sdo ajustadas aos dados e a estas sdo adicionadas
sazonalidades, anual, semanal e diaria. O pacote é considerado robusto para tratar
dados ausentes, variagcbes em tendéncias e outliers (CRAN.R, 2021a). Além disso,
outra biblioteca importante foi aquela do pacote ‘forecast, que tem implementados
algoritmos para analise e previsfes de séries temporais, e visualizagao de resultados.
Inclui o método de suavizagdo exponencial e médias mdveis e modelos classicos de
séries temporais (CRAN.R, 2021b). E uma ultima biblioteca que merece destaque é
aquela do pacote ‘ggplot2, que possibilita a criacao de gréaficos, baseados na chamada
gramatica de graficos (COX,2007), que trata da questdo dos graficos de forma ampla.
No caso deste pacote, da-se 0 acesso a base de dados, e informa-se como mapear
as variaveis de interesse e definir a estética desejada. Com isto, muitas possibilidades

de geragédo de graficos estdo disponiveis.
4.3 Desenvolvimento dos Experimentos

Conforme mencionado anteriormente, tinha-se em maos series temporais do indice de
isolamento das pessoas para 0s municipios do estado de Sdo Paulo, durante um
periodo de um ano entre fevereiro de 2020 e fevereiro de 2021. Para esta andlise
foram selecionadas as principais cidades das 16 regi6es administrativas do estado de
Séo Paulo, divididas em 4 sub-regides: a capital, a regido metropolitana de S&o Paulo

(RMSP), o litoral e o interior do estado.

Em cada cidade escolhida foram gerados cinco tipos de analise:

. Diagrama de disperséo dos dados originais do indice de Isolamento;
. Médias Moveis de 5, 7 e 10 dias;

. Analise de Tendéncia;

. Analise de Sazonalidade semanal e anual

. PrevisGes com respectivo intervalo de confianca ao nivel de 95%.
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A média movel € uma média dos valores de periodos que vao se sobrepondo. Assim,
para uma média moével de 5 dias, tem-se uma primeira média para os dias 1 a 5. A
segunda média considera os dias 2 a 6. A terceira, considera os dias 3 a 7, e assim

por diante.

A tendéncia é uma curva que identifica na curva dos dados originais tendéncias de
crescimento, queda ou estabilizacdo e representa esses comportamentos em

diferentes periodos, por meio de uma curva.

Ja a sazonalidade identifica movimentos de alta ou baixa para periodos especificos
bem definidos no tempo. Uma sazonalidade semanal, por exemplo, identifica esses

movimentos por dia da semana.

Para todas as cidades, tem-se uma primeira figura com um grafico com 4 linhas: uma
vermelha com os dados originais e nas linhas verde, azul e roxo, as médias moveis de

5, 7 e 10 dias respectivamente.

Em uma segunda figura, tem os graficos de tendéncia, sazonalidade semanal e anual.
Na sazonalidade semanal, apresentas o comportamento do indice de isolamento ao
longo dos dias da semana, e no caso da sazonalidade anual mostra as variagbes

mensais no indice de isolamento.

Uma terceira figura, apresenta os dados originais e as previsdes, mostrando também
as margens de erro, com nivel de confianga estatistico de 95%. E, finalmente, uma
tltima figura, apresenta um detalhamento das previsfes, tendo-se trés linhas: a linha
vermelha com as previsdes, linha azul com o limite superior de 95% das previsfes e a

linha verde que apresenta o limite inferior de 95%.

A seguir sdo apresentados esses resultados para sete cidades principais,

representativas das regifes estudadas, acompanhados de comentarios.

4.3.1 Andlises de S&o Paulo (Capital)
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Na figura 4.1a, nota-se que ao inicio da pandemia, muito por falta de informacao
de como trata-la, o indice era baixo, porém ainda no inicio, as pessoas foram
adquirindo informagBes de como se portar diante de uma pandemia, fazendo assim,
com gque o indice de isolamento aumentasse visto que uma das melhores alternativas

para diminui¢cdo do contagio da COVID-19 era o distanciamento e isolamento social.

Na figura 4.1b, o gréfico de tendéncia demonstra no periodo, um aumento rapido do
indice de isolamento entre o més de fevereiro de 2020 até o més de abril de 2020, e
depois uma queda do final do més de abril de 2020 até o més de maio de 2021. Através
do indice semanal pode-se concluir que durante o final de semana o indice de
isolamento foi maior do que os indices dias de meio de semana, e, na sazonalidade
anual, confirmar o que foi mostrado no grafico 4.1a, que, j& que em ambos os graficos,
0 més de janeiro de 2021, demonstrou um leve aumento do indice que vinha caindo

més apds més, e o més de abril de 2020, foi o 4pice do isolamento.

No grafico 4.1c, diferente do que foi mostrado na tendéncia no gréfico 4.1b, teve um
leve aumento, e durante o tempo de previsdo, mesmo tendo uma variagdo, continuou

tendo um indice consideravelmente alto.

E, por ultimo, o gréfico 4.1d, assim como ja mostrado no gréafico 4.1c, o indice tende a

subir no inicio, porém mesmo com variacoes tende ter uma leve queda.
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4.3.2 Andlises da Regido Metropolitana de Sao Paulo
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Nas figuras 4.2a e na figura 4.2b, os graficos tiveram o0 mesmo comportamento

gue na capital.

Ja no gréfico 4.2c e no grafico 4.2d, pode-se ver que diferente da tendéncia na

figura 4.2b, no periodo da previsdo teve-se um leve aumento no inicio da

previsdo, e antes da metade do periodo da previsdo houve uma queda

acentuada até o final dela.
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- Sdo Bernardo do Campo
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Figura 4.2h — Detalhe dos Intervalos de Previsdes

Séo Bernardo do Campo - SP

Na cidade de Sdo Bernardo do Campo, assim como nas cidades ja citadas

anteriormente, ndo se tinha tanta informacdo de como se comportar diante de

uma pandemia, porém diferente dessas cidades ja citadas ela teve um indice

de isolamento maior e mais constante, como & demonstrado nas médias

moveis da figura 4.3e.

Porém nas figuras 4.3f, 4.3g e 4.3h o comportamento dos graficos demonstram

as mesmas similaridades das cidades ja citadas.
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4.3.3 Andlises do Litoral do Estado de Sao Paulo
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Figura 4.3d — Detalhe dos Intervalos de Previsdes
Santos - SP

Na cidade de Santos, notasse que o comportamento de isolamento demostrado

na figura 4.3a, teve 0 mesmo o0 inicio que nas outras cidades, porém a cidade de

Santos teve uma queda mais brusca do indice de isolamento, do que nas cidades da

regido metropolitana e na capital.

Na figura 4.3b, o grafico de tendencia demonstra, um aumento rapido do indice de

isolamento entre 0 més de fevereiro de 2020 até o més de abril de 2020, e depois uma
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queda do final de més de abril de 2020 até o més de fevereiro de 2021, porém apdés o

més de abril de 2021 ele tem uma queda brusca do indice de isolamento.

Na figura 4.3c, no periodo de previsdo ha uma certa peculiaridade, ja que no inicio da
previsdo se tem um aumento consideravel do indice de isolamento, e antes da metade
do periodo da previsao esse indice despenca assim como nos dados originais do inicio

da pandemia, como também pode-se observar na figura 4.3d.

4.3.4 Andlises do Interior do Estado de Sao Paulo

- Campinas
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Assim como na cidade de Santos, os dados originais da cidade de
Campinas tiveram a mesma queda brusca do indice de isolamento, e um baixo
valor do indice entre o periodo de Agosto de 2020 até Dezembro de 2020, que
voltaram a cair no més de Janeiro de 2021, como mostrado nas figuras 4.4a e
4.4c.
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Na figura 4.4b, percebe-se que na tendéncia tem se um rapido aumento do
indice de isolamento, como nas outras cidades, porém a partir do més de abiril
de 2020 até abril de 2021 a tendéncia era de uma queda brusca do indice de

isolamento.

E, em relacéo a previsdo do indice de isolamento, a cidade de Campinas
segue o mesmo padrao das outras cidades, tem uma leva crescente antes da

metade do periodo, e depois uma queda do indice.
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Figura 4.4i — Série Original e Médias Moveis
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Diferentemente da cidade de Campinas, as cidades de Presidente
Prudente e Ribeirdo Preto, que representam o Interior, tiveram, a partir do més
de Abril, somente uma leve queda no indice, porém o indice ainda permanecia
alto, como pode-se observar nas figuras 4.4e e 4.4i, 0 mesmo pode-se perceber

na tendéncia do gréfico da figura 4.4f e 4.4;.

E nas previsdes, como ja dito, ha o mesmo padrdo, porém em comparacao a

cidade de Campinas o indice permanece alto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, conclui-se que através da sazonalidade semanal, todas as cidades
tiveram nos dias de final de semana como os dias com maiores indices de isolamento.
Além disso, nota-se que na série temporal dos dados originais mais as médias moéveis,
as cidades da regido metropolitana de Sdo Paulo, a capital e as cidades do interior,
exceto a cidade de Campinas, tiveram no geral altos indices de isolamento, durante,
ao menos um ano, em relacéo a cidade litoranea de Santos e a cidade de Campinas,

que obtiveram baixos indice de isolamento, em comparacdo desse periodo.
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Outro ponto a ser observado, foi que nas previsGes geradas do indice de
isolamento de todas as cidades apontadas no estudo, tiveram a mesma caracteristica,

um leve aumento do indice, e antes da metade do periodo ocorria uma queda.
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