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RESUMO

Com a pandemia do Covid-19, o conceito de média mével passou a fazer parte do
cotidiano das pessoas. Seguramente, nem todas compreendem a utilidade e
aplicacdo desse conceito, que, antes da pandemia, tinha aplicacdo mais visivel no
mercado financeiro. Este artigo visa contribuir para uma maior compreensao da
média moével como indicador de tendéncia e suavizador de mudancas abruptas.
Para isso, demonstrou-se a forma de calculo da média moével aritmética. Depois,
aplicou-se a média movel aos dados de Covid-19 registrados no Distrito Federal de
julho a outubro de 2020. Os dados foram extraidos e filtrados da ferramenta Painel
Covid-19 no Distrito Federal. Fez-se uma andlise grafica dos resultados, utilizando-
se 7, 28 e 49 dias para o calculo da média movel. Os resultados sao discutidos.
Destaca-se o comportamento gréfico para cada valor calculado, especialmente
guanto a suavizacao da curva. A contribuicdo deste artigo esta na demonstracédo da
aplicacdo do conceito de média moével a um caso real, facilitando sua compreensao.
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ABSTRACT

With the pandemic of covid-19, the concept of moving average became part of
people's daily lives. Certainly, not all understand the usefulness and application of
this concept, which, before the pandemic, had more visible application in the financial
market. This article aims to contribute to a better understanding of the moving
average as a trend indicator and smoother of abrupt changes. For this, it was
demonstrated how to calculate the arithmetic moving average. Then, the moving
average was applied to the Covid-19 data recorded in the Federal District from July
to October 2020. Data were extracted and filtered from the Covid-19 Panel tool in the
Federal District. A graphical analysis of the results was performed, using 7, 28 and
49 days to calculate the moving average. Results are discussed. The graphic
behavior stands out for each calculated value, especially regarding the smoothing of
the curve. The contribution of this article is in demonstrating the application of the
moving average concept to a real case, facilitating its understanding.

Keywords: Pandemic: Moving Average; Trend; Cases in DF.

Introducéo

O uso das médias moveis como indicador de tendéncia tem sido amplamente
difundido nos meios de comunicacdo ap0s o0 reconhecimento da situacdo de
pandemia, em meados de 2020, causada pela disseminacdo do Covid-19. Até entdo,
a aplicacao mais visivel da média mével era restrita ao mercado financeiro.
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Mas, com a disseminacdo de informacfes sobre a pandemia, uma questao
que surge é se a populagcdo, de maneira geral, compreende a utilidade, a aplicacado
e 0 porqué da “escolha” do prazo de sete dias para o célculo da média movel,
quando ela é noticiada nos veiculos de comunicacao.

Para ajudar na compreensao da utilizacdo da média mével, o presente artigo
se propde a discutir, de forma simples e objetiva, a aplicacdo desse indicador de
tendéncia nos casos de Covid-19 registrados no Distrito Federal, no periodo de julho
a outubro de 2020. Para isso, este artigo esta organizado em cinco secdes, sendo a
primeira a sua Introdugéo.

Na segunda secédo, é apresentado o referencial teérico que embasou este
artigo, dando-se destaque a média moével aritmética (MMA). Na terceira secéo, é
apresentada a metodologia que orientou este estudo, cujos dados foram extraidos
da ferramenta Painel Covid-19 no Distrito Federal — acessivel na web por meio do

link https://covid19.ssp.df.gov.br/extensions/covid19/covid19.html#/.

Na quarta secdo, é feita uma analise grafica dos dados, discutindo-se os
resultados a partir de diferentes periodos para o calculo da média movel (7, 28 e 49
dias). Na quinta e ultima sec¢éo, apresenta-se as consideracdes finais deste estudo.

Como objetivo central, este artigo visa demonstrar a aplicacdo da MMA na
identificacdo de tendéncias para os casos de COVID-19 no DF. E como objetivos
especificos, visa-se:

i) descrever o conceito de média mével.

ii) aplicar a MMA aos casos de COVID-19 registrados no DF no periodo de
julho a outubro de 2020.

iii) analisar o comportamento grafico da MMA aplicada aos casos de COVID-
19 registrados no DF.

A justificativa para o presente estudo esta na necessidade de ampliar a
compreensao da utilidade e aplicacdo da média mdvel, tema que recentemente
integrou-se ao cotidiano das pessoas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, busca-se apresentar uma breve discussao tedrica sobre média
aritmética e média movel, visando a compreensao necessaria para o alcance dos
objetivos do presente trabalho.

Assim, o Referencial Teodrico esta estruturado em trés secdes. Na Sec¢édo 2.1,
discute-se brevemente o uso e a funcdo das médias moéveis, destacando sua
utilizagdo no mercado financeiro. J4 na Segdo 2.2, busca-se conceituar a média
aritmética simples (MAS) e demonstrar sua aplicacdo. Por fim, na Sec¢éo 2.3, busca-
se conceituar a média movel aritmética (MMA) e demonstrar sua utilizacdo e
derivagdo a partir da média aritmética simples.

2.1 Médias Mobveis

Segundo Noronha (2003), a média movel consiste numa média extraida de
um conjunto de dados sequenciais, considerando um horizonte de tempo

determinado. Seu principal objetivo € fornecer um indicador de tendéncia,
suavizando os dados e filtrando ruidos resultantes de fortes oscilagdes.

Como o proprio nome sugere, a média movel é uma “média que se move”.
Em outras palavras, numa média modvel os dados antigos sdo retirados e
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substituidos por novos dados na medida em que estes ficam disponiveis, fazendo
com que a média “se mova” ao longo do tempo. Nesse sentido, destaca-se que a
meédia moével fornece informacdes de tendéncia, porém com atrasos, que vao variar
em funcdo do tempo considerado para o seu calculo.

Sua utilizacdo mais visivel certamente estd no mercado financeiro. Na

chamada Analise Técnica — que é o método utilizado por analistas financeiros para
preverem a direcdo dos prec¢os por meio do estudo de dados de mercados passados
(KIRKPATRICK e DAHLQUIST, 2006) —, médias moveis sdo utilizadas para verificar
tendéncias e determinar o momento certo para comprar ou vender uma acao.
Machado (2018) também destaca essa utilizacao:
Dentre os indices mais utilizados na Analise técnica, um dos principais refere-se ao indice
de Médias Mdéveis por se mostrar mais simples quanto ao célculo e interpretacao, além de
auxiliar na andlise de tendéncia de acbes, refletindo se o mercado esta otimista (altista) ou
pessimista (baixista). (MACHADO, 2018, p. 2)

Existem diversos tipos de médias méveis: aritmética, exponencial, ponderada,
suavizada etc. As mais populares sao a média movel aritmética (MMA) e a média
movel exponencial (MME), largamente utilizadas também no mercado financeiro
(NORONHA, 2003). A diferenca basica entre a MMA e a MME est& na atribuicdo de
pesos: enquanto a MMA atribui pesos iguais a todos os dados da série, na MME os
dados mais recentes possuem uma importancia maior.

A logica de se atribuir peso maior a dados mais recentes tem grande
importancia em contextos mais dinamicos, onde a tomada de decisdo (comprar ou
vender, por exemplo) sofre influéncia do histérico, mas, principalmente, de fatos
novos, que acabaram de ocorrer. Dai a importancia da MME no mercado de acoes.

Numa andlise de tendéncia pura e simples, onde o0 que se pretende € avaliar
0 histérico dos dados e o rumo para o qual eles apontam, é recomendavel a
utilizacdo da MMA.

O estudo dos diversos tipos de média movel refoge ao objetivo deste trabalho,
que se limita a uma discussédo mais detida da MMA.

2.2 Média Aritmética Simples (MAS)

A média aritmética simples (MAS) de um conjunto de dados quantitativos é o
resultado da soma das medicdes dividido pelo numero das medi¢cdes contidas no
conjunto de dados. (McCLAVE, BENSON E SINCICH, 2009). Ela representa,
portanto, o valor médio (ou central) de uma amostra ou de um conjunto de valores.
E, sem duavida, um dos conceitos mais simples da estatistica. Exatamente pela
facilidade de aplicacao e interpretacdo, a MAS é bastante utilizada no cotidiano das
pessoas.

A foérmula de calculo da MAS pode ser expressa por:

Vi, Vo + Vs o+ 1,
n

MAS =

Em que:
V = valor observado.
n = ndmero de valores observados.

Assim, para o conjunto exemplificativo de valores 3, 7, 8, 13 e 14, tem-se uma
média aritmética simples igual a 9, obtida pela expresséo:
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34+7+8+13+14 _ 45
MAS = - =< = 9

2.3 Média Movel Aritmética (MMA)

A média movel aritmética (MMA) é uma extensdo do conceito da MAS, ou
seja, ela também representa o valor médio de uma amostra. Inclusive, o calculo da
MMA é o mesmo realizado na MAS. A diferenca é que a MMA tem um carater
dindmico, ja que é recalculada na medida em que novos dados ficam disponiveis.

A férmula de célculo da MMA pode ser expressa por:
Vi, +Vo + V5o 4+ Vy
N

MMA =

Em que:
V = valor observado.
N = periodo de tempo sobre o qual se constréi a MMA.

A titulo de exemplo, considere a série temporal expressa na Tabela 1, que
informa os valores (preco, distancia, temperatura ou qualquer outra medida
numerica) registrados nos dez primeiros dias de determinado més:

Tabela 1 — Série temporal exemplificativa

DIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|Valores 13 6 10 12 9 5 11 14 3 13
Fonte: Elaborado pelo autor

O objetivo neste exemplo é acompanhar a média moével aritmética (MMA)
sempre dos ultimos cinco dias anteriores a sua apuracdo. A Tabela 2 sintetiza esse
acompanhamento:

Tabela 2 — Série temporal com aplicacdo da média movel aritmética para 5 dias

DIA MMA dos ultimos
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 |10 cinco dias
13+6+10+12+9
=10
13 6 10 | 12 9 5
6+10+124+94+5
— =82
6 10 12 9 5 5
10+124+94+5+11
(7] =9,4
g 10 12 9 5 11 5
“© 5
g 12+9+ +11+14=10,2
12 9 5 11 14 5
9454+11+14+3
—— -84
9 5 11 14 3 5
5+11+14+3+13
= "=11,2
5 11 14 3 13 5

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se que, sempre que um novo valor fica disponivel, ocorrem trés
mudancgas:

i) O novo valor é inserido no calculo da MMA.
i) O valor mais antigo € excluido do célculo da MMA.
iii) A MMA é recalculada.

Machado (2018) destaca que, se o valor mais antigo € maior do que o valor
mais recente, a MMA reduzird. E o que acontece do dia 5 para o dia 6 na Tabela 2.
Do contrério, se o valor excluido é menor que o novo valor, a MMA se elevara. E o
gue acontece do dia 7 para o dia 8 na Tabela 2.

3 METODOLOGIA

A metodologia que orientou este estudo baseou-se nas informacdes colhidas
para elaboracdo do Referencial Tedrico e nos dados publicados na ferramenta
Painel Covid-19 no Distrito Federal — acessivel na web por meio do link
https://covid19.ssp.df.gov.br/extensions/covid19/covid19.html#/ - atualizada
diariamente pela Secretaria de Seguranca Publica (SSP) do Governo do Distrito
Federal (GDF).

O acesso a ferramenta se deu em 4 de janeiro de 2021. Ao acessa-la, €
possivel verificar algumas funcionalidades e filtros que possibilitam um maior
direcionamento da busca, por regido administrativa, por periodo, por perfil dos
pacientes, entre outros.

A funcionalidade utilizada foi “Exportar Dados”. Ao clicar nessa
funcionalidade, é realizado o download de uma planilha em formato .csv, na qual
constam todos os casos de Covid-19 registrados pelo sistema de saude do DF,
desde marco de 2020, com as seguintes informacGes por paciente: data de
cadastro, sexo, faixa etéria, regido administrativa, Unidade da Federacao, ocorréncia
de 6bito, data dos primeiros sintomas e existéncia de comorbidades.

Para o alcance do objetivo geral deste estudo, foi aplicado um filtro na
planilha .csv, a fim de determinar a quantidade de casos diarios, a partir da data de
cadastro. Optou-se por restringir o periodo de analise aos meses de julho a outubro
de 2020. A opcéo se justifica por ser esse o periodo em que se verificou, a época, 0
maior niumero de casos registrados num unico dia de 2020 (3.177 casos, em
25/08/2020). Além disso, dada a grande quantidade total de casos de COVID-19 no
DF (mais de 250 mil), tal opcdo mostrou-se mais racional, j& que trabalha com um
volume de dados menor e permite analisar os periodos pré e pos-pico da pandemia
no DF em 2020, sem representar, portanto, um prejuizo ao que pretende este
estudo.

Apos a aplicacao do filtro para selecéo do periodo, os dados foram analisados
e organizados em ordem cronolégica, numa tabela com duas colunas: data e
guantidade de casos. A partir dessa tabela, aplicou-se o conceito de Média Movel
Aritmética (MMA) para a quantidade de casos. A organizacdo dos dados e a
aplicacdo das férmulas foram realizadas com o auxilio do software Excel.

A MMA foi aplicada trés vezes a quantidade de casos. Na primeira vez,
calculou-se a MMA para uma janela de tempo de uma semana (N=7 dias). Na
segunda, calculou-se a MMA para uma janela de tempo de 4 semanas (N=28 dias).
E na terceira, calculou-se a MMA para uma janela de tempo de 7 semanas (N=49
dias).
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Para uma melhor visualizacdo do comportamento dos casos e da MMA para
7, 28 e 49 dias, os resultados foram expostos em diferentes graficos, sobre os quais
foram analisados os resultados, particularmente no que se referem a tendéncias,
comportamentos, velocidade de reacao, entre outras.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A primeira andlise gréafica é feita sobre os casos de COVD-19 registrados no
Distrito Federal (DF), no periodo de julho a outubro de 2020. No Gréfico 1 € possivel
visualizar o comportamento dos casos diarios para esse periodo.

-,

Gréfico 1 — Casos diéarios de covid-19 no DF (de jun/20 a out/20)
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Fonte: Dados de pesquisa

Observa-se que a série de dados apresenta uma grande variabilidade ao longo
do tempo. Ha picos, seguidos de fortes movimentos de queda, que dificultam a
compreensao de tendéncias e, consequentemente, a tomada de decisdo. Em casos
assim, é recomendavel adotar uma solucdo que possibilite suavizar esses
movimentos e enxergar tendéncias. Nos casos de COVID-19 registrados no DF, a
solucdo adotada tem sido a mesma utilizada para os precos de acées no mercado
financeiro: aplicar o conceito de média moével.

Noronha (2003) destaca que a média moével é utilizada justamente para
suavizar a volatilidade proporcionada por dados extremos, e que ainda aponta o
caminho que os dados parecem seguir. A aplicacdo da Média Movel Aritmética
(MMA) aos dados do Grafico 1 proporcionam os efeitos apontados por Noronha
(2003). E por isso que o conceito de média movel tornou-se tdo comentado nos
ultimos meses, passando a ocupar diariamente o noticiario mundial com temas
relacionados a COVID-19.

No caso em tela, tem-se visto diariamente nos noticiarios a aplicacdo da MMA
aos casos de COVID-19 para um periodo de sete dias (N=7). Assim, aplicando esse
mesmo critério (N=7) aos dados do Gréfico 1, € possivel observar uma suavizagao
dos dados e uma aparente tendéncia, comportamento ilustrado pela linha vermelha
no Gréfico 2.
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Gréafico 2 — Média movel, para 7 dias, dos casos diarios de covid-19 no DF (de jun/20 a
out/20)

01/07 /2020 01/08,/2020 01,/09/2020 01/10/2020

Fonte: Dados de pesquisa

Uma questao relevante destacada por Machado (2018) € que, quando o N é
baixo (de curto prazo), a MMA € mais agil na mudanca de direcdo. Do contrario,
quando o N é maior (de longo prazo), a MMA sera mais lenta e apresentara maior
defasagem, precisando de grandes mudancas de valores (e por um periodo maior
de tempo) para que mude de direcdo. Uma forma de enxergar o efeito apontado pelo
autor é adotando valores maiores para N.

O Grafico 3 mostra o comportamento da MMA para 28 dias (N=28), enquanto
gue o Gréfico 4 mostra o comportamento da MMA para 49 dias (N=49).

Gréafico 3 — Média mdvel, para 28 dias, dos casos diarios de covid-19 no DF (de jun/20
a out/20)

01/07/ 2020 01/08/2020 01,/0/ 2020 01/10/2020

Fonte: Dados de pesquisa
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Gréfico 4 — Média movel, para 49 dias, dos casos diarios de covid-19 no DF (de jun/20
a out/20)

01/07 /2020 01/08/20:20 01/09/2020 01/10/ 2020

Fonte: Dados de pesquisa

Observa-se que, a medida em que N aumenta (N=7, N=28 e N=49), a curva da
média movel suaviza-se e torna-se menos agil a mudanca de direcdo. Para
formulacdo de politicas publicas que visam combater a rapida proliferacdo do Covid-
19, a adocdo de um N maior que 7 parece ndo ser recomendavel, ja que a demora
de resposta a movimentos bruscos nesse caso tem o elevado custo de perdas de
vidas.

A Figura 1 sintetiza a analise gréfica dos casos diarios de covid-19 no DF (de
jun/20 a out/20) para os quatro cenarios vistos aqui: sem aplicacdo da MMA e com
aplicacdo da MMA para N igual a 7, 28 e 49 dias. Nela € possivel visualizar a
suavizacdo do comportamento grafico que ocorre na medida em que o N da MMA
aumenta.

Figura 1 — Sintese das andlises gréaficas dos casos diarios de covid-19 no DF (de
jun/20 a out/20), com e sem aplicacdo da média movel.

N

Sem MMA MMA com N =7 dias

MMA com N = 28 dias MMA com N =49 dias

Fonte: Dados de pesquisa
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A média aritmética simples (MAS) compreende um dos conceitos mais
simples da estatistica. E a média movel aritmética (MMA), como extensdo do
conceito da MAS, acompanha essa caracteristica, de modo que a simplicidade de
sua aplicacao restou demonstrada neste artigo.

A MMA é um importante indicador de tendéncia, que sera tdo mais agil quanto
for o valor de N. Esse valor ndo pode ser muito baixo, ao ponto de n&o suavizar
movimentos abruptos nos dados, e nem tdo alto, ao ponto de apresentar lentiddo na
avaliagdo de tendéncias. Deve, portanto, ser calibrado de acordo com a
necessidade.

Para politicas publicas que visam combater a rapida proliferacdo do Covid-19,
e com base nos resultados apresentados, a escolha de N=7 parece adequada.

Espera-se que o presente tenha contribuido para o que ja existe sobre o
tema, facilitando a compreensao da aplicacdo e da utilidade da média mével.
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