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Sars-Cov-2 (Covid-19)

@ Primeiro caso ocorreu em Wuhan, China (inicio dos sintomas em
1/12/2019).

@ Primeiro artigo foi publicado em dezembro de 2019.

@ Artigos sobre Sars-Cov-2 (Covid-19) 01/01/2020 a 17/06/2020:

© Pubmed 6.888 (22.201).
© MedRxiv 3.289 (4.272).
© Google Scholar 54.600 (56.100)
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Sars-Cov-2 e Covid-19

Os termos comegam a aparecer com frequéncia a partir de
7/02/2020 (google trends)

@ Sars-Cov-2 @ Covid-19 + Add N
Search term Search term comparison
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Interest over time
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Estudos

Os estudos se dividem basicamente em
e experimentais (com intervengdo do pesquisador).

@ observacionais (sem intervengdo do pesquisador).
@ Puramente teoricos.

Dados de estudos experimentais tém menos variabilidade do que de
estudos observacionais, pois ha controle das varidveis.

Quanto mais variabilidade e menos varidveis controladas, menos
confidveis sdo os dados.

Dados confidveis s3o essenciais para se
obterem conclusoes adequadas.
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AplicacGes da Estatistica na pandemia

Estudos experimentais:

@ eficicia e efeitos colaterais de vacinas e medicamentos.

e potencialidade de Testes (RT-PCR, Sorologia).

Estudos observacionais (dados disponiveis pelo governo):

@ velocidade de propagacao da doenca, medidas mitigam o
contagio.

@ curvas de infectados, mortos, recuperados por meio de modelos:
SIR, SEIR, Binomial Negativa, BetaBinomial, Séries temporais...

I"the sensitivity and specificity of the real-time RT-PCR test is not

100%"(Expert Review of Molecular Diagnostics doi:
10.1080/14737159.2020.1757437)
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Dados oferecidos pelo Governo

Os sites oficiais que informam casos de Covid-19 s3o:

(MS) https://covid.saude.gov.br/

(MS) https://vwww.saude.gov.br/boletins-epidemiologicos

(Micro dados: Sistema de Informag&o de Vigilancia Epidemioldgica da Gripe)
http://plataforma.saude.gov.br/coronavirus/dados-abertos/

(Micro dados corrigidos MS) https://opendatasus.saude.gov.br

(Cartérios) https://transparencia.registrocivil.org.br/especial-covid

Datas importantes em S3o Paulo:
@ Decreto limitando movimentagdo em 16/03.
@ Quarentena em 24/03.
@ Uso obrigatério de mascaras 07,/05.
@ Rodizio ampliado 11/05 - 17/05.
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Algumas caracteristicas dos dados disponiveis

© O procedimento de testagem gera uma “fila” de mortos.

© Ha atrasos na divulgacdo de ébitos.

© Nos fins de semana e feriados, secretarias trabalham menos.
© Fontes de dados divergentes.

© Dados de ébitos segundo a data da divulgagao tem mais
variabilidade do que 6bitos segundo a data de dbito.

@ O passado dos ébitos segundo a data de dbito é varidvel.

Na pratica, o analista de dados escolhe uma fonte de dados para
fazer suas andlises.
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Mensagens contraditérias das autoridades

A informacao dispersa e sujeita a grande variabilidade tem enviado
mensagens contraditérias para as nossas autoridades:

@ A OMS nao recomendava o uso de mascaras pela populagao.
@ A OMS recomenda o uso de mascara desde abril.

e A OMS proibe pesquisa com hidroxicloroquina (25/05).

e A OMS libera pesquisa com hidroxicloroquina (03/06).

e A OMS proibe pesquisa com hidroxicloroquina (17/06).

Muitos artigos cientificos publicados as pressas (alguns contém falhas
metodoldgicas) sobre o tema fomentam vdrias posicdes "ndo
cientificas”.
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Alguns graficos

Alguns graficos
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Alguns gréficos

Obitos na data de divulgacio (Brasil)

Obitos diarios segundo data da divulgagéo (Brasil)
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Alguns gréficos

Obitos na data de Sbito (Brasil)

Obitos por COVID-19 segundo a data do Gbito (Brasil)
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Fonte: Ministério da Saude e OpenDataSUS
Elaboragao: AGPatriota
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Alguns graficos

Obitos na data de divulgacio (Estado de SP)

Obitos diarios segundo data da divulgagéo (Estado de Sio Paulo)
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Alguns gréficos

Obitos na data de ébito (SP)

Obitos por COVID-19 segundo a data do Gbito (SP)
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Fonte: Ministério da Saude e OpenDataSUS
Elaboragao: AGPatriota
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Alguns gréficos

Variabilidade

Observamos que para os dados obtidos segundo a data de dbito:
@ hd menos variabilidade.
@ nao parece haver efeito de fins de semana na contagem.

@ podem ser utilizados para comparar interven¢des, pois o
marcador tempo estara alinhado.

Devemos utilizé-los para fazer as inferéncias estatisticas?
(passado distante x passado préximo)
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Alguns graficos

Obitos segundo data do ébito (Brasil

Obitos por COVID-19 segundo data do 6bito (Brasil: 15/03 a 11/04)
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Alguns graficos

Obitos segundo data do ébito (Brasil)

Obitos por COVID-19 segundo a data do cbito (Brasil)
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Alguns gréficos

Obitos segundo data do ébito (Brasil

Corregéo em relagéo ao boletim mais recente (23/06/2020)
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Alguns gréficos

Atrasos

@ Ha atrasos na liberacao dos resultados.
@ O passado é atualizado.

@ O atraso o atraso se mantém constante com o tempo?

Deve-se ter cuidado ao utilizar esses dados.
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Estatisticas por Sexo, |ldade e alfabetizagdo

Estatisticas por Sexo, ldade e alfabetizacdo

Alexandre G. Patriota (patriota@ime.usp.br) Estatistica na pandemia



Estatisticas por Sexo, |ldade e alfabetizagdo

Obitos segundo data do ébito e sexo (Brasil e SP)
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Fonte: Ministério da Saude e OpenDataSUS
Elaboragao: AGPatriota
https://opendatasus.saude.gov.br/dataset/bd-srag-2020
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Estatisticas por Sexo, |ldade e alfabetizagdo

Obitos segundo data do 6bito, idade e sexo (Brasil)

Obitos por COVID-19 segundo a idade (Brasil) Obitos por COVID-19 segundo a idade (Brasil)
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Estatisticas por Sexo, Idade e alfabetizagdo

Obitos na data do ébito e alfabetizacdo (Brasil)

Obltos (por mil hab) segundo a data de 6blto e alfabetizagao (Brasll).
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Estatisticas por Sexo, Idade e alfabetizagdo

Efeitos

Os gréficos mostram que

@ ha efeito da idade.

@ possivelmente h3 efeito do sexo (pois homens tém mais
comorbidades?).

@ possivel efeito da escolaridade (que também pode estar
relacionado com a renda familiar e nimero de moradores na
mesma casa).

O problema em se fazer testes estatisticos é que os dados tem
problemas sérios.
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Internacdes

Internacdes

Alexandre G. Patriota (patriota@ime.usp.br) Estatistica na pandemia



Internacdes

Obitos na data do ébito e hospitalizacio (Brasil)

Oblios segundo a data de oblto e hospltalizacéo (Brasil).
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Internacdes

Obitos na data do ébito e internacio UTI (Brasil)

Oblios segundo a data de oblto e internacéo UTI (Brasll).
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Internacdes

Tempo ébito desde primeiros sintomas (Brasil)

Tempo decorrido dos primeiros sintomas ao 6bito

10
.

20
i

abr mal jun

Fonte: Ministério da Saude e OpenDataSUS Data de obito
Elaboragao: AGPatriota
https://opendatasus.saude.gov.br/dataset/bd-srag-2020
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Mortes naturais (2020 x 2019)

Mortes naturais (2020 x 2019)
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Mortes naturais (2020 x 2019)

Mortes Naturais (Brasil)
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Fonte: Portal Transparéncia
Ultima atualizacao: 11/06/2020

https://mortalidade.com.br/
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Mortes naturais (2020 x 2019)
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Estatistica

Estatistica

Alexandre G. Patriota (patriota@ime.usp.br) Estatistica na pandemia



Estatistica

Estatistica

A estatistica é uma linguagem formal para lidar com a incerteza.

Karl Pearson disse “Statistics is the grammar of science’.

The grammar of Science:
https://archive.org/details/grammarofscience0Opearuoft

Sem dados confidveis, as inferéncias estatisticas tém pouca validade.

Escassez de dados confidveis (ou excesso de dados problematicos)
degradam os resultados cientificos e fomentam narrativas n3o cientificas.
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Estatistica

Modelos estatisticos

Os principais modelos estatisticos usados s3o:

@ SIR e SEIR.

Varidveis: numero de Suceptiveis, Expostos, Infectados,
{Recuperados, Mortos}.

@ Modelo Beta Binomial:
Varidvel: ndmero de Mortos (explicado por regido, UITs, leitos).

@ Modelo Binomial Negativo (Imperial College):
Varidvel: nimero de mortos (explicado por regido, UTls, leitos).

@ Outros modelos de séries temporais multivariadas que admitam
covaridveis.
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Estatistica

Potencialidades e limitacoes dos modelos

Os modelos acima nos ajudam a:
@ explicar/descrever o que aconteceu no passado (por meio de
alguma relagdo entre as variaveis).
@ verificar se medidas mitigaram a taxa de contdgio e os 6bitos
(ceteris paribus).
@ projetar niimero de infectados, mortos e recuperados para um
futuro préximo.
Entretanto,
@ ha subnotificacdes, erros de classificacao e amostras enviesadas,
e falta informacgao sobre ocupacdo de UTls, leitos respiradores,

@ ha muitas varidveis que afetam os resultados (idade,
comorbidades préexistentes, etc).

@ 0 que ndo é observado é extremamentre relevante
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Estatistica

Eu n3o faco projecdes de casos/dbitos

Os dados nao s3o confiaveis,

@ os dados sobre mortalidade disponiveis até o ano de 2018 no
Datasus,

muitos fatores ndao conhecidos,

a variabilidade real desconhecida.

@ as curvas estimadas variam muito mesmo sob as premissas.

A confiabilidade nas inferéncias estatisticas depende dos dados e da
complexidade das relagcGes entre as varidveis.

Garbage in, garbage out.
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Estatistica

Comentarios:

@ Causalidade n3o pode ser (com)provada por meio de testes
estatisticos.

@ Podemos falar sobre efeitos estatisticos (em termos de
probabilidades e médias).

© Inserir no modelo as principais fontes de incerteza (impossivel),
@ Estudar o que ocorre com as inferéncias sob premissas falsas

© Buscar modelos robustos a perturbacdes nas premissas,

O cientista deve deixar claro quais sdo as limitacdes dos modelos e
das inferéncias para evitar fomentar mais desinformac3o?

2Imperial College paper: a palavra “assume/assumption” foi usada 27 vezes,

nada sobre as limitacdes dos métodos foi dito.
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Estatistica

Por fim:

@ Fatores sécioecondmicos devem ser levados em conta.

© Qual serd o maior niimero de mortos nos préximos 5 anos: por
Covid ou por desnutri¢cdo?

Em meio a tanta variabilidade e incerteza, as analises tem valor
marginal. Apenas coisas que sdo evidentes podem s3o confidveis dos
modelos.

Saberemos o que de fato aconteceu em andlise retrospectiva.
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Estatistica

Renda mensal efetiva em 2019

Renda mensal efetiva de todos os trabalhos, em dinheiro,
produtos ou mercadorias, para pessoas de 14 anos ou mais (por quantis)
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Estatistica

Método cientifico e estatistica

Em geral, os seguintes passos (ndo necessariamente nessa ordem) sdo
adotados:

© postulam-se as hipéteses cientificas,

© definem-se as quantidades de interesse,

© executa-se 0 experimento para coletar os dados,
© aplicam-se os métodos estatisticos,

© conclue-se sobre a plausibilidade das hipdteses (ceteris paribus).

A conclusao em 5 precisa ser inferida para a hipdtese cientifica
(modus tollens: se (A = B) A (—B), entdo —A).
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