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APRESENTACAO

O livro “Temas em Saude Coletiva: Covid — 19” é uma coletanea de 13 artigos que
aborda diversos estudos sobre a pandemia do novo coronavirus. A coletanea € composta
por estudos com enfoque na area da Salde Coletiva que compreendem pesquisas
cientificas, relatos de experiéncia, revisdes de literatura, estudos descritivos, entre outros.

A publicacdo da presente coletdnea acontece num momento sanitario delicado
no Brasil, no qual muitos especialistas acreditam ser o pior momento desde o inicio da
pandemia. Um cenario de grande ocupacdo dos servicos de salde, principalmente os
das unidades intensivas, esta ocasionando o colapso dos servigcos de saude em muitas
cidades. Em minha vivéncia profissional na atengéo basica esta sendo perceptivel o grande
aumento dos casos da covid — 19 na populagéo e o quanto esse aumento esta sufocando
as unidades basicas de saude.

Os estudos presentes nessa coletanea trazem uma importante contribuicdo para
a estruturacé@o de mais evidéncias cientificas e com isso colaboram para o fortalecimento
do conhecimento cientifico sobre a covid — 19 frente ao negacionismo da ciéncia e das
medidas protetivas em relagéo a pandemia.

Os estudos contemplaram varias areas da Saude Coletiva, tais como: saude do
trabalhador, com uma interessante pesquisa no contexto de frigorificos; educacdo em
saude, com trabalhos sobre Povos Quilombolas e sobre educacao infantil; epidemiologia,
com estudos envolvendo analise de dados de sistemas de informagdes, construgdo de
perfis epidemioldgicos e utilizagdo da andlise espacial; relatos de casos, com estudos de
casos clinicos relevantes de pacientes com covid — 19 e; saude mental, com pesquisas que
debateram sobre temas como morte, luto e o suicidio.

Estamos passando atualmente pela maior crise sanitaria do nosso século, a pandemia
do covid-19. E necessario cada vez mais estruturar evidéncias e os conhecimentos de
maneira mais solida sobre essa situacdo. Esta coletdnea tem a potencialidade de
subsidiar o conhecimento de estudantes, trabalhadores(as) da saude, professores(as),
pesquisadores(as) e da populagdo em geral, por apresentar informagcdes sob diferentes
olhares para o enfretamento da pandemia do novo coronavirus. Para finalizar é importante
ratificar a defesa do nosso Sistema Unico de Salde, o SUS, que segue firme na linha
de frente contra a covid — 19. S6 lembrando quem puder figue em casa, use mascara,
higienizacdo das maos com sab&o ou alcool e mantenha o distanciamento social. Uma boa
leitura a todos(as)!

Sebastido André Barbosa Junior
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CAPITULO 3

COVID 19 NO ESTADO DE PERNAMBUCO NO
BRASIL - O QUE OS DADOS TEM A DIZER?
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RESUMO: A intensificacdo do processo de
globaliza¢do tem proporcionado uma aceleragéo
na circulac@o de bens, servicos e pessoas entre
os diversos paises. Este fluxo mais intenso
na movimentacdo de pessoas permite que a
disseminacdo das doencas entre as diversas
regides ocorra com maior rapidez. Esta rapidez
no processo de disseminagdo foi constatada

Temas em Saude Coletiva: Covid-19

recentemente com a A/HIN1 e a COVID-19. A
COVID surgiu em Wuhan no final de 2019 e no
primeiro semestre de 2020 ja tinha espalhado
pelos demais continentes do Planeta. No Brasil,
a doenca se intensificou em margo/2020 e
em Pernambuco em abril/2020. A trajetoria da
doenca, expressa em nimero de casos e mortes
para o Brasil e Pernambuco pode ser vista em
analise de decomposicéo de séries temporais.
Para avaliar o impacto da doenga nos municipios
do Estado de Pernambuco, foram realizadas
analises de aglomerados com dois conjuntos de
dados com o objetivo de verificar a capacidade
destas diferentes areas de atenderem a demanda
de gastos gerada pela COVID-19. Foi aplicada
a metodologia de aglomerados hierarquicos
com distancia de Pearson e ligagbes de Ward,
com dados dos perfis municipais anteriores a
pandemia, dados do sistema de saude e do
dispéndio municipal com salde e saneamento.
Os resultados sdo exibidos em mapas e
realizando comparagdes entre os agrupamentos
com base na média de despesas. A concluséo é
que, com a introducéo dos dados da COVID-19
ao perfil municipal, municipios movimentam-
se entre grupos, nova estrutura de grupos é
constituida e os municipios terdo de se adaptar a
novos padrdes de despesa. O resultado esperado
seria que, com a introdug¢do dos casos e mortes,
a rearrumagdo dos municipios faria com que
alguns migrassem para grupos com maior padréo
de despesa. Entretanto, alguns municipios com
alta e baixa participagcao no dispéndio, passam a
participar de grupos com menor dispéndio.
PALAVRAS-CHAVE: Aglomerados, COVID-19,
Dispéndios Municipais, Perfil Municipal.
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COVID 19 IN THE STATE OF PERNAMBUCO IN BRAZIL - WHAT DOES THE
DATA HAVE TO SAY?

ABSTRACT: Globalization has caused a more intense process of circulation of products and
people. The more intense flow in the movement of people allows the spread of diseases
between different regions to occur more quickly. This case was verified recently with A/ H1N1
and COVID-19. COVID appeared in Wuhan in late 2019 and in the first half of 2020 it had
already spread to the other continents of the Planet. In Brazil, the disease intensified in march
/ 2020 and in Pernambuco in april / 2020. To analyze the path of the disease, expressed
in number of cases and deaths for Brazil and Pernambuco, the time series decomposition
analysis was used. To assess the impact of the disease in the municipalities of the State of
Pernambuco, cluster analyzes were performed with two sets of data in order to verify the
capacity of these different areas to meet the demand for expenditure generated by COVID-19.
The methodology of hierarchical clusters with Pearson distance and Ward connections was
applied, using data from the municipal profiles prior to the pandemic, data from the health
system and the municipal expenditure on health and sanitation. The results are displayed
on maps and comparing the groupings based on the average expenditure. The conclusion
is that the introduction of COVID-19 data to the municipal profile causes the movement of
municipalities between groups and creates a new structure so that the municipalities adapt
to new spending patterns. The expected result would be that, with the introduction of cases
and deaths, the rearrangement of municipalities would cause municipalities to migrate to
groups with a higher expenditure pattern. However, some municipalities with high and low
participation in spending, start to participate in groups with lower expenditure.

KEYWORDS: Clusters, COVID-19, Municipal Expenditure, Municipal Profile.

11 INTRODUGAO

As novas tecnologias proporcionaram o compartilhamento de informagdes, novas
maneiras de se comunicar, novos modos de producéo, integralizacdo de povos e culturas,
todas com influéncias positivas sobre 0 modo de vida. Externalidades positivas que facilitam
o dia a dia dos povos. Por exemplo, a facilidade com que séo identificadas as cargas nos
portos, ou como a populagdo compra na internet (e-commerce) ou como as noticias séo
anunciadas quase que instantaneamente, fez com que o mundo parecesse menor.

Entretanto, esse processo vem acompanhado também de externalidades negativas.
Ao se intensificar a comunicacdo, mover mais rapidamente mercadorias, se intensificar
0 comércio ou contactar-se, nos movermos mais rapidamente, nos expomos ao contato
ou a possibilidade de transmissdo de doencgas infecciosas. Exemplos sdo as recentes
possibilidades de pandemia com a gripe suina, no ano de 2009, que j& matou mais de
75 mil e ja infectou mais de 100 milhdes, segundo o Centers for Disease Control and
Prevention — CDC — Americano. E o virus da AIDS que surgiu em 1981 e ainda permanece
ativo, tem uma estima de mortes acima de 38 milhdes segundo dados das Nacdes Unidas
(2020).
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A pandemia do COVID-19 é a atual e maior preocupagcao das autoridades, esta
presente em todos os continentes e assola todos os paises. Em niumeros atuais ha mais
de 30 milhdes de casos e o impacto em numero de mortes beira um milhdo (946 mil casos,
aproximadamente). No Brasil os nimeros chegam a mais de 4 milhdes de casos e quase
139mil mortes. Em Pernambuco, o nimero de casos € de 138 mil casos e quase 8mil
mortes em 17/09/2020.

No contexto internacional, a Organizacao Mundial da Saude detém protocolos de
conduta e de prevencao de pandemias. O controle das potenciais doengas que podem se
transformar em Pandemias € cuidadosamente estudado pela organizagéo, e, na COVID-19,
nédo foi diferente. H4 sempre a orientagdo do combate a COVID-19 e emisséo de boletins
sobre o0 que esta sendo realizado a nivel mundial (WHO, 2020)

No Brasil, incialmente houve discordancias sobre o protocolo de conduta. O governo
federal discordou das agcdes dos governos estaduais e, esses, passaram a implementar
medidas individuais. A discérdia abrangia diferentes temas, por exemplo: como se deve
abordar o problema (qual o tipo de isolamento), como a Federacdo deve ajudar aos seus
membros (como seria a distribuicdo de material EPI, por exemplo), se a Unido deve ajudar
os entes federativos e a populagéo (ajuda emergencial para a populacao e/ou Estados), e
como deve ser a partilha da ajuda para os Estados.

O texto atual ndo tem o objetivo de criticar ou de propor acdes ou cenarios, 0
objetivo é a de verificar a capacidade de diferentes areas geograficas, especificamente
0s municipios de Pernambuco, Brasil, em atenderem a demanda de gastos gerada pela
Covid-19. Os objetivos especificos sdo do de tragar um perfil dos municipios do estado
de Pernambuco, com base neles, realizar estudo de agrupamento e verificar como os
municipios se comportam com a introdu¢do dos dados da COVID-19.

Inicialmente sera apresentado os dados da evolugdo da doenga no Brasil,
concentrando a analise no incremento diario de casos e mortes, estimando a tendéncia
de ambas variaveis através da metodologia de decomposicdo da série e, em seguida,
sera apresentado o mesmo resultado para Pernambuco. A terceira parte do texto expde a
metodologia de aglomerados e apresenta os dados utilizados. A quarta retrata os resultados
obtidos e faz a anéalise dos mesmos. Por fim, a conclusdo esté na quinta parte.

21 EVOLUGAO DA DOENGA NO BRASIL E EM PERNAMBUCO

O primeiro caso oficial do corona virus no Brasil foi anunciado no dia 26 de fevereiro,
no estado de S&o Paulo. Em Pernambuco, o primeiro caso da doenga foi relatado em 12 de
margo. Os primeiros casos de mortes relatados no Brasil e em Pernambuco foram em 17
de marcgo e 25 de marco, respectivamente.

A descricdo do histérico da pandemia no Brasil e em Pernambuco pode ser

observado com a linha de tendéncia. O mais interessante é identificar a tendéncia da série
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sem os efeitos sazonais, causados pelos finais de semana de uma forma geral e néao
uma sazonalidade mutavel para cada situa¢do. Assim sendo, mais um passo deve ser
dado, identificar a sazonalidade antes de se realizar a tendéncia, aplicando-se o método da
decomposicao da série.

Na abordagem em pauta, néo sera utilizada uma fungéo para determinar a evolugao
do numero diario, quer seja de casos quer seja de mortes. A variavel estudada sera o
incremento diario das variaveis nimero de caso ou nimero de mortes. Dessa forma, tenta-
se obter o caminho da evolucdo da doencga, ou seja, o adicional de casos ou mortes, dado
um novo dia, esta seria a derivada da fung¢édo epidemiolégica ou da fungéo de numero de
mortes.

Segundo Morettin e Toloi (1981), a técnica de alisamento considera que os valores
extremos da série representam a aleatoriedade, assim, ao retira-los, pode-se identificar os
padrdes. A técnica de Médias Moveis seria uma possibilidade de caminho.

Ainda, com a obtencdo da MM faz-se a constru¢do de uma nova série que néo
contém sazonalidade, ou seja, os movimentos repetitivos sdo excluidos ja que € uma média
de uma amplitude fixa (semana) que mudara a cada dia. Por exemplo, uma semana de
segunda (dia 1) a domingo (dia 7) produz a primeira média, a média da terca (dia 2) a
segunda (dia 8) € a segunda média, a média da quarta (dia 3) a terca (dia 9) é a terceira
média e assim por diante. Por isso que a técnica se chama média movel.

Entéo, considerando que o alisamento MM foi aplicada tanto aos dados de novos
casos bem como aos dados de mortes, pode-se, com a nova série, identificar se ha ou
ndo um novo caminho. Entretanto, essa nova série abandonou os efeitos da sazonalidade
especificos para cada tempo, ou seja, retirou a sazonalidade para uma semana especifica
e ndo uma sazonalidade que ira repetir. O mais interessante é identificar a tendéncia da
série sem os efeitos sazonais, causados pelos finais de semana de uma forma geral e ndo
uma sazonalidade mutavel para cada situagao.

Assim sendo, mais um passo deve ser dado, identificar a sazonalidade antes de
se realizar a tendéncia, aplicando-se o0 método da decomposicéo da série. Velicer e Fava
(2003) identificam quatro componentes: sazonalidade, tendéncia, ciclo e componente
aleatério. A combinagé@o deles pode ser aditiva, multiplicativa ou ainda uma combinacéo
das duas. No caso dos dados da COVID-19, como ha um crescimento muito rapido, sugere
uma combinagdo multiplicativa.

Os dados sobre incrementos diarios de casos e mortes no caso do Brasil, optou-se
por obter os dados em no site organizado por Cota (2020). Os dados para Pernambuco
foram obtidos no site da Secretaria de Planejamento do Estado — SEPLAG.

Para realizar as estimativas da decomposi¢cdo das séries, optou-se por realizar
através do Software R, com o uso do pacote basico stats. Este tem como resultado graficos
divididos em quatro blocos. O primeiro bloco apresenta a série original, o segundo a
tendéncia e o ciclo, o terceiro a sazonalidade e o quarto o componente aleatério. Com
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base nos resultados, pode-se obter a série sem os efeitos sazonais (dessazonalizados) e
comparar com a série da tendéncia.

Os resultados para os dados de incrementos diarios de casos e mortes para o Brasil
pode ser observado no Grafico 1 abaixo, realizado para o periodo entre 25 de fevereiro a
02 de setembro de 2020.
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Grafico 1 - Estimativas dos Incrementos Diarios no Niumero de Casos e Mortes sem os Efeitos
Sazonais e a Tendéncia para o Brasil.

Fonte: Cota, acesso em17/09/2020. Elaboracao Prépria através do R ©.

A observacgéo visual sugere que ambas variaveis estdo em queda, entretanto, muito
suave. A linha de tendéncia no incremento de casos mostra uma elevagéo no patamar de
casos por volta da 22% semana (22/07) e, entao, apresenta um leve declive. A tendéncia do
incremento de mortes manteve-se constante por um longo periodo e, apenas, recentemente
€ que demonstra uma tendéncia suave de queda.

O resultado da decomposicao dos incrementos diarios de casos e de mortes para
Pernambuco, para o periodo entre os dias 12 de marco e 02 de setembro, podem ser
observados no Grafico 2 , abaixo.
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Gréfico 2 - Decomposi¢do dos Incrementos Diarios dos Numero de Casos e Mortes para
Pernambuco.

Fonte: Secretaria de Planejamento — SEPLAG. Elaboragéo Prépria através do R ©.

A observagdo visual sugere que ha de fato, uma quebra nos dados e,
consequentemente, uma quebra no caminho de longo prazo. As duas linhas de tendéncias
mostram que ha mudancgas nos caminhos percorridos pelas séries. No caso do incremento
diario dos casos, a mudanga ocorre a partir de 22/05, onde ha uma suavizagéo no angulo
da tendéncia. No caso do incremento diario no numero de mortes, a mudancga acontece a
partir do dia 16/05, onde a tendéncia passa a decrescer, h4 uma completa rota¢do da reta,
quase descrita por uma equacéo do segundo grau.

Em ambos casos, quer seja Brasil, quer seja Pernambuco, se observa uma
diminuicdo na tendéncia de longo prazo, o que podendo-se inferir que houve uma melhora

no tratamento da doenca, mas essa ainda est4 aumentando o niumero de casos.

31 METODOLOGIA

Considerando que serdo avaliados diferentes indicadores, tais como sociais
econdbmicos, da salde e conjuntos de caracteristicas distintas, o mais interessante &
realizar uma abordagem multivariada de dados. Pois, o objetivo da analise € o de estudar
a relacao entre variaveis sem necessariamente inferir ou estimar modelos nos quais as
relacbes entre elas estejam confirmadas através de equacdes.

Assim, a andlise multivariada é capaz de estudar correlagbes naturais entre
multiplas influéncias de comportamento. Hair et all (2005) define a analise multivariada
como “Qualquer analise simultdnea de mais de duas variaveis de certo modo pode ser
considerada anélise multivariada”.
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Dentre as técnicas de analise multivariada, encontra-se a analise de agrupamentos.
Uma técnica que consiste na identificacdo de objetos com caracteristicas semelhantes.
Segundo Mingoti (2005):

A andlise de agrupamentos, também conhecida como andlise de
conglomerados, classificagdo ou cluster, tem como objetivo dividir os
elementos da amostra ou populagéo, em grupos de forma que os elementos
pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com respeito as
variaveis (caracteristicas) que neles foram medidas, e os elementos em grupos
diferentes sejam heterogéneos em relagdo a estas mesmas caracteristicas.

No entanto, para LATTIN (2011), que apresenta uma explicagdo mais sucinta,
porém, muito clara dos objetivos da metodologia.

A maior parte da analise de agrupamentos é realizada com o objetivo de
se tratar da heterogeneidade dos dados. Em vez de lidar com um grupo de
observacbes amplamente divergentes, dividimos explicitamente o grupo em
subconjuntos mais homogéneos.

“

Ainda, para Favero e Belfiore (2015) a analise de agrupamento . ndo exige
conhecimento de algebra matricial ou de estatistica; ao contrario de técnicas como analise
fatorial e analise de correspondéncia”’, ou seja, trata-se de uma metodologia simples e
também de uma técnica versatil, em outras palavras, a sua aplicabilidade em diferentes
areas do conhecimento é vasta (FAVERO E BELFIORE, 2015), (MINGOTI, 2005),
(IZENMAN, 2008).

A analise de aglomerados é uma importante ferramenta estatistica que é capaz de
arrumar uma grande quantidade de variaveis e observacdes em grupos naturais (Izenman,
2008). Portanto, se enquadra na analise desejada, ja que serdo abordadas variaveis que
dizem respeito ao perfil municipal, dados da saude e variaveis socioecondmicas, as quais
excedem facilmente cinquenta aspectos a serem estudados.

O processo de aglomerar pode ser divido entre “supervised” (supervisionado) ou
“unsupervised” (sem supervisdo). O primeiro admite que ha um ponto de partida (uma
verdade) e procura encontrar a classificacéo para futura observacgdes. O Segundo, utilizado
neste trabalho, tem como objetivo classificar seus objetos pelas suas similaridades sem
levar em consideracdo conceitos pré-estabelecidos.

ApOs esta grande diviséo, sera necessario identificar qual o procedimento no que
diz respeito ao numero de grupos e elemento representativo. Duas possibilidades sé@o
apresentadas: hierarquica — em que nao se impde uma quantidade de grupos e nédo ha
elementos representativos em cada grupo; e, ndo hierarquicos — admitem que existe um
namero determinado de grupos e, entdo, é escolhido um elemento representativo inicial
(semente) ao qual os demais elementos serdo referenciados, como é um processo iterativo,
a semente pode ser modificada ao longo do processo.

Para implementar o procedimento, é importante ter em mente o objetivo final, como
dito por Liao (2005):
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The goal of clustering is to identify structure in an unlabeled data set by
objectively organizing data into homogeneous groups where within-group-
object similarity is minimized and between-group-object dissimilarity is
maximized.

Esta definicdo, entdo, considera: (i) um critério para organizar objetivamente
os dados, por exemplo, as variaveis escolhidas para cada estado; (ii) uma medida de
semelhanca, para que os objetos possam ser colocados juntos, por exemplo, a distancia;
e (iii) uma técnica para coloca-los juntos, ou como combina-los estreitamente uns com os
outros, experimentando-os em pares.

Assim, o ponto inicial & determinar os critérios, ou seja, quais as variaveis devem
ser consideradas. No caso s&o as caracteristicas dos municipios anteriores & pandemia
e que estdo abordados na Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais (IBGE, 2018).
Pois sdo um ponto comum para todos 0os municipios e estipulam os critérios necessarios
para identificar que os municipios sdo semelhantes. Ainda, sdo introduzidos dados de
participagdo das Despesas Municipais com Saude e Saneamento no Total das Despesas
do Municipio (Secretaria do Tesouro Nacional) para o mesmo ano da pesquisa (2018) e, por
fim, dados atuais sobre a COVID-19 (Secretaria de Planejamento de Pernambuco, 2020) e
a distancia entre os municipios e a capital (Google Maps, 2020).

O segundo ponto, é a identificagdo das medidas de similaridade ou dissimilaridade
entre os estados. Ou melhor, sera necessario saber qual a medida de distancia espacial
entre eles. Assim, sera possivel separar e os colocar em grupos de acordo com suas
distancias espaciais.

As medidas de similaridade medem a distancia espacial entre os vetores de
informacédo de cada estado. Por exemplo, um estado (i) tera dados para o conjunto de
variaveis n=1,2,3,...,N, que no caso sdo as metas: um item a (m1a); um item b (m1b);
dois item a (m2a); e assim por diante até a meta vinte (m20). Portanto, cada estado sera
descrito por um vetor de informacéo com todas as observacdes, tipo: Xi (m1ai, m1bi, m2ai,
...., m20i). A distancia entre os vetores pode ser a Euclidiana entre dois vetores X e Y pode

Ser expressa por:

(% 1) =[r-1)yee-n)
onde para cada elemento é medida a distancia e acumulada, de forma que:

2

1) = IZ;(& ]
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Ha outras medidas de distancia, tais como a distancia proposta por Minkowsky, que
€ uma generalizagéo da distancia Euclidiana, a distdncia Manhattan que propde a soma
dos valores absolutos dos eixos, ou seja, ndo sera a menor distancia entre os dois pontos
e sim a soma absoluta da distancia dos eixos. Portanto, em um plano cartesiano mdltiplo,
como é o caso, 0 mais interessante € saber a menor distancia entre os pontos, que seria a
distancia Euclidiana.

Como os municipios detém perfis semelhantes, sem importar a magnitude, porque
os dados seréo padronizados, as medidas de distancia utilizadas devem ser coeficientes de
correlagdo, como, por exemplo, o de Pearson, que medira a relagéo linear entre dois perfis
municipais. Significa dizer que dois municipios detém caracteristicas semelhantes e estao
correlacionados. Além disso, o coeficiente de correlagdo € sensivel a outliers. Portanto,
esta serd a medida utilizada no trabalho.

O terceiro passo visa identificar a técnica para os agrupar, ou seja, como serao
realizadas as jung¢des ou as divisbes dos objetos. Portanto, sera importante demonstrar
como se dara processo. Se 0 processo ird aglomerar ou dividir vai depender do objetivo
do trabalho. Neste caso, 0 que € interessante sera partir do pressuposto de que todos sao
diferentes e a cada passo no processo, os semelhantes serdo unidos, portanto, a técnica
utilizada sera aglomerativa.

Aunido de objetos pode se da de acordo com a menor distancia (o mais semelhante),
com a maior distancia (0 menos semelhante) ou com a menor variancia, que considera nao
apenas a distancia, mas, também, o niumero de observag¢des do grupo. Esta Ultima forma
de unido foi descrita por Ward (1963).

Ward (1963) previa, em sua metodologia, que todos os objetos eram diferentes e
a formacdo do grupo se daria pela menor variancia, ou seja, objetos seriam unidos se
a variancia formada pelo grupo fosse menor do que aquela anterior a sua formacéo. O
algoritmo ira formar pares e verificar iterativamente as mudancgas nas variancias no grupo
e fora do grupo, em seguida a decisdo, de unir ou ndo ou elementos, é feita com base na
menor variancia dentro do grupo, o processo continua até que um grande grupo € formado.

O resultado da combinacé@o das unides pode ser visto em um Dendrograma. A
representacao grafica mostra os elementos no eixo horizontal, cada um individualmente, e
no eixo vertical ha a indicagdo da distancia de Ward em que eles se unem em um grupo,
de forma que se pode visualizar o momento em que os elementos irdo formar grupos, em
se caminhando para maiores distancias (acima no eixo vertical), se pode ver apenas um
Unico grupo.

Portanto, o estudo ir4 considerar a metodologia hierarquica aglomerativa, com
distancia Pearson e técnica de juncdo proposta por Ward (1963). Pode-se considerar o
processo hierarquico e observar a quantidade sugerida de grupos e se pode sugerir o
nuamero ideal de grupos.
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Nesta abordagem, sera possivel visualizar quando estados semelhantes irdo se
juntar e quao semelhantes o sédo. O resultado pode ser apresentado em um dendrograma,
que sera facilmente interpretado, pois, quanto mais abaixo do eixo as suas unides estiverem,
mais semelhantes sdo os estados. Entretanto, devido ao niumero elevado de municipios,
sua visualizacdo estd comprometida. Assim, os resultados serdo apresentados sob forma
de mapa, onde se introduz a visualizagcdo espacial ao invés de prevalecer a distancia de
Ward.

Da mesma forma, se a unido se forma em distancias mais elevadas, significa que as
diferencas séo elevadas. Portanto, sera possivel observar, com base na distancia de Ward,
a quantidade de grupos que se pode formar, sem ter conhecimento a priori do niUmero de
grupos. O processo € entéo referido como: Hierarquico com ligagbes Ward.

3.1 Dados

Com dito anteriormente, a base de dados é advinda da Pesquisa de Informagdes
Basicas Municipais, realizada pelo Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;
Despesas Municipais por fungéo, que tem como base a Secretaria do Tesouro Nacional
(2018); dados de infraestrutura municipal de atendimento médico, que tem como base o
DATASUS; e, dados da COVID-19, compilados pela Secretaria de Planejamento do Estado
de Pernambuco.

3.1.1 Pesquisa de Informagbes Basicas Municipais — PIBM

Com doze aspectos ressaltados na pesquisa, mais de mil variaveis descritas em
sua base de dados, foram escolhidos os seguintes temas para compor o perfil: Recursos
Humanos; Saude; Assisténcia social; Trabalho e inclusdo produtiva; e, Populacdo. As
variaveis utilizadas no estudo estao descritas no anexo, algumas variaveis foram compiladas
em coeficientes que representam um percentual de realizagcdo para cada municipio. Ao
final, foram compiladas em 74 variaveis que retratam o perfil municipal de temas correlatos
a saude.

3.1.2 Secretaria do Tesouro Nacional — STN

Com relagdo as despesas municipais, foram consideradas despesas com salde e
com saneamento basico como uma proporcao no total das despesas municipais para o ano
de 2018.

3.1.3 DataSUS

Os dados de infraestrutura da saude foram coletados para o més de janeiro de
2019 e refletem o nimero total de leitos em cuidados intensivos ou convencionais, nimero

total de profissionais com nivel superior, nimero de dentistas, nimero de reanimadores
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e ventiladores, numero total de técnicos de nivel superior, nimero de auxiliares de
enfermagem e numero de técnicos em enfermagem. No total foram consideradas sete

variaveis. Suas estatisticas sao apresentadas no Quadro 1, abaixo.

Numero Total Média Variancia
Leitos 15 122
Equipamentos 48 394
Médicos 207 1432
Dentistas 36 151
Técnicos Nivel Superior 148 820
Auxiliar Enfermagem 3 14
Técnicos Enfermagem 158 952

Quadro 1 - Média e Variancia dos Dados do DataSUS

3.1.4 Secretaria de Planejamento do Estado de Pernambuco — SEPLAG

Os dados da COVID-19 dizem respeito ao niUmero de casos e mortes semanais
retroativos até o més de maio. Foram considerados apenas os casos confirmados da
doenca desde o dia 02/09/2020 retroativamente até o dia 04/05/2020 para o nUmero de
casos e até o dia 06/05/2020 para o numero de mortes. A escolha do més de maio como
ponto de analise esta ligada a interiorizacdo da doenca no Estado. Pois, antes desse més,
ndo havia nem casos nem mortes significativas e a maioria dos casos eram trazidos para
Recife, 0 que inviabiliza a metodologia dado o grande numero de vetores negativos para

essas caracteristicas.

3.2 Estimativas

As estimativas foram realizadas através do programa R, com utilizacdo do pacote
“dendextend”, versdo 1.14.0, de autoria de Galili (2015). Esse pacote tem como uma das
funcdes o algoritmo para obter a estimativa hierarquica, com distancia Pearson e link Ward,
que expressa a metodologia proposta.

Foram obtidas duas estimativas hierarquicas para dois conjuntos de dados. O
primeiro conjunto reflete o perfil municipal, ou seja, as caracteristicas dos municipios
anteriores a pandemia. Significa que sdo formados conjuntos em que a variancia entre
conjuntos € maxima e a variancia dentro do conjunto € a menor possivel.

Assim sera possivel observar que municipios, mesmo com caracteristicas muito
semelhantes, podem pertencer a grupos distintos, pois a distancia escolhida e método de
juncéo os permitem distingui-los e os agrupar de forma homogénea.

ApOs a obtencao das distancias e a criagdo dos grupos, o resultado é levado para
o QGis, o software responsavel pela ilustracdo dos mapas. Inicialmente, &€ apresentado
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0 mapa da aglomeracédo do Perfil Municipal e, em seguida, um mapa com a distribuicéo
espacial dos coeficientes de gasto por dez mil habitantes e, finalmente, o mapa dos grupos
com a influéncia dos dados da COVID-19.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise de agrupamentos foi estimada com o intuito de tracar o Perfil Municipal,
que envolve os dados da PIMB, do STN e do DataSUS, dessa forma, sdo expressas as
caracteristicas dos municipios anteriores a pandemia, indicando n&o apenas as agdes e
despesas realizadas pelos municipios bem como a capacidade de atendimento médico de
sua populagéo.

Com base nas informacbes foi realizada a primeira estimativa da andlise de
agrupamentos e o resultado espacial dos agrupamentos € apresentado no Mapa 1 a seguir.
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Mapa 1 - Perfil Municipal Modelo Hierarquico Com Ligagdes Ward.

Elaboracao Propria realizada com os softwares R e QGis.

O grupo 1 caracteriza-se por realizar a maior média em despesas em salde e
sanitarias (23,4%) em relacdo ao total de despesas em 2018 e tem, em média, menor
tamanho populacional (23.657 habitantes), apesar de deter a menor média populacional é
0 grupo que contém maior quantidade de municipios (74). O grupo 2 detém percentual de
despesas médio de 22,9%, o tamanho médio populacional & de 34.449 habitantes e conta
com 57 municipios. Ja o grupo 3 € o que detém menor percentual de despesa com saude e
saneamento (21,8%), concentra os mais populosos municipios, com um contingente médio
de pessoas (109.039 habitantes) e sédo 53 municipios.

Os municipios séo obrigados, por lei, a despender 15% de suas receitas em gastos
com saude. Assim, é interessante observar a distribuicao espacial das despesas de acordo
com o dispéndio em saude considerando o total de despesas e o tamanho populacional de
cada municipio. Portanto, foi obtida uma nova variavel, um coeficiente, que é o resultado

da relagédo entre o percentual de gastos com salde e saneamento (%) e o tamanho da
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populacédo (10.000 habitantes = 10K_h). Tal coeficiente foi chamado de coeficiente de
dispéndio. Se o coeficiente significa o percentual gasto por cada 10 mil habitantes. O Mapa
2 abaixo apresenta as classes de coeficientes de dispéndio (%Despesa/10 mil habitantes)
em termos percentuais.

s Z O wes
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Mapa 2 - Classes de Coeficientes de Dispéndio (%)

Elaboragéo Prépria realizada com os softwares R e QGis

Como pode ser observado no mapa, muitos municipios, em especial na Regido
Metropolitana do Recife, despendem muito pouco por habitante, a maioria até 5% de
coeficiente de dispéndio. Ha, pontualmente, poucos municipios com elevado coeficiente de
dispéndio, muitos no Sertao.

Considerando os grupos formados, o grupo 1 detém um coeficiente médio de 14%
a cada 10K_h, o grupo 2 detém o menor coeficiente, 11% a cada 10K_h e o grupo 3 tem
coeficiente de 11,5 a cada 10K_h.

Os dados da COVID-19 no Estado, significa dizer que foram adicionadas as
informacdes referentes aos numeros semanais de casos e mortes durante as semanas
de referéncia aos dados dos perfis iniciais. Foram consideradas dezoito semanas, tanto
para o numero de casos como para 0 humero de mortes, ou seja, mais 36 variaveis foram
introduzidas.

A introducao dos dados da COVID-19 fez com que 0s municipios se rearrumassem
e novos grupos fossem criados. Antes, os indices de validagao de grupos — CVI, sua sigla
em inglés — (Aberlaitz et al, 2013) sugeria trés como numero ideal de grupos. Entretanto,
ao introduzir as novas variaveis, o CVI sugere agora cinco grupos. O resultado dessa nova
rearrumacédo pode ser observada no Mapa 3 a seguir, que é a o resultado da estimativa
hierarquica, com distancia de Pearson e ligagdes Ward para todo o conjunto de dados.
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Mapa 3 - Aglomerado Hierarquico Completo.

Elaboracao Propria realizada com os softwares R e QGis.

Os dispéndios médios dos grupos 1 a 5 foi, respectivamente, 23,6%, 23,3%, 22,0%,
22,0% e 21,9%. Assim, o percentual médio de dispéndio dos grupos 1 e 2 se assemelham
ao percentual médio do grupo 1 no agrupamento dos perfis. Da mesma forma os grupos 3 e

4 detém percentuais médio semelhantes ao grupo 2 e o grupo 5 se assemelha ao grupo 3.

51 CONCLUSAO E SUGESTOES DE FUTUROS ESTUDOS
O cruzamento dos dois momentos é feito no Quadro 2. Como se pode observar
0s municipios estdo dispostos de acordo com os grupos, que seja no primeiro momento

(perfis), que seja no segundo (Perfil com COVID).
A semelhanca entre os percentuais pode ser observada na destacada diagonal
principal. Como ressaltado, apenas 46 municipios permanecem com padrdes de dispéndio

sem alteracéo.

Grupos Perfil com COVID Total
Grupos Perfis
P 1 2 3 4 5 | casos _ oM
Estatistia
1 35 11 6 15 67 7
39 1 3 4 53 4

3 5 1 32 14 52 1

Total Geral 46 51 39 17 19 172 12

Quadro 2 - Média e Variancia dos Dados do DataSUS

Considerando que a média do dispéndio entre os grupos 1 (perfil) e 1 e 2 (perfil e
COVID) detém padroes de dispéndio semelhantes e os mais elevados, observa-se que 46
municipios ndo mudaram de grupos, enquanto 21 moveram-se para grupos com menor
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média de dispéndio. Ou seja, 21 municipios se juntam a outros em que o dispéndio € menor
mesmo com o impacto dos dados da COVID. Significa dizer que mesmo com o impacto da
COVID, seus perfis se assemelham aqueles com menor dispéndio. Da mesma forma, séo
0s 4 outros municipios do grupo 2, que se aglomera com municipios com menor dispéndio.

Em destaque, ha alguns municipios que se aglomeram com outros que detém maior
percentual médio de dispéndio. Por exemplo, no grupo 2 do perfil municipal, 45 municipios
se associaram aos grupos 1 e 2 do perfil com COVID, e que detém maior percentual médio.
Portanto, ao se associar os dados da COVID, esses 45 municipios estdo associados em
grupos de média de dispéndio mais elevado. Da mesma forma seréo os 52 municipios do
grupo 3 do perfil, que estdo mais prdéximos a grupos de dispéndio médio mais elevado.

O interessante € que os municipios do grupo 3 do perfil, todos, se associaram a
grupos de maior dispéndio médio na segunda estimativa. Ou seja, o impacto da COVID
fez com que a rearrumacgédo dos municipios fosse ligada a grupos com maior dispéndio
médio. O que ja era esperado, afinal, impactos de COVID significam que a rearrumacgao
dos grupos esta ligada a impactos nos gastos. Apesar de que o dispéndio municipal para o
ano de 2020 ainda ndo pode ser medido.

A introdugdo dos novos dispéndios municipais, dos dados de salde municipal
pode gerar diferentes agrupamentos, dessa forma, a primeira sugestéao de estudos futuros
sobre o tema é nesse sentido. Ainda, os dados da COVID podem ser analisados como
séries temporais, de tal modo que o estudo dos aglomerados de séries temporais para 0s
municipios com grandes impactos da COVID pode ser realizado.
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