EXACTA
. Engenharia de I"ro.r‘ln a0

. " u a"utut3 €ISSN 1983-9308
u n

https://doi.org/10.5585/exactaep.2022.20401 n B = & EEEES

W) Check for updates

APLICACAO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA PARA ANALISAR
A RELACAO ENTRE BUSCAS POR PALAVRAS-CHAVE NA
INTERNET E CASOS DE COVID-19 NO BRASIL

Recebido: 06 jul. 2021

Aprovado: 27 jan. 2022

Versdo do autor aceita publicada online: 27 jan. 2022
Publicado online: 16 fev. 2022

Como citar esse artigo - American Psychological Association (APA):

Furletti, L. A., Carvalho, I. L., Silva, H. B. & Peixoto, L. de C. (2023, out./dez.). Aplicacio de
regressao linear multipla para analisar a relagdo entre buscas por palavras-chave na internet e
casos de COVID-19 no Brasil. Exacta, 21(4), 892-904. DOI:
https://doi.org/10.5585/exactaep.2022.20401

Submeta seu artigo para este periédico 7
Processo de Avaliacdo: Double Blind Review

Editor: = Dr. Luiz Fernando Rodrigues Pinto

. Dados Crossmark



https://doi.org/10.5585/exactaep.2022.20401
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://periodicos.uninove.br/exacta/index
https://doi.org/10.5585/exactaep.2022.20401
https://periodicos.uninove.br/exacta/about/submissions
https://periodicos.uninove.br/exacta/about/submissions
https://orcid.org/0000-0002-7536-607X
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/exactaep.2022.22401&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2023-12-29
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/exactaep.2022.20401&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2022-12-29

Processo de Avaliacdo: Double Blind Review
| X7A,C-|;A\ Editor: Prof. Dr. Luiz Fernando Rodrigues Pinto
- Engenharia ma-Pro.dui'as Recebido em: 06 jul. 2021

" s = «"nnuam€ISSN 1983-9308 Aprovado em: 27 jan. 2022

https://doi.org/10.5585/exactaep.2022.20401 Artigos

’.) Check for updates

@ APLICAGCAO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA PARA ANALISAR A
RELACAO ENTRE BUSCAS POR PALAVRAS-CHAVE NA INTERNET E
CASOS DE COVID-19 NO BRASIL

Leticia Alexandre Furletti! @ ftalo Lelis De Carvalho? @ Hendrigo Batista Da Silva?

Leticia de Castro Peixoto*

Resumo: Esforgos em diversas areas do conhecimento cientifico, sobretudo na de infodemiologia, tém
se dedicado a propor solugdes para os problemas socioeconémicos provocados pela pandemia da SARS-
CoV-2 e do isolamento social decorrente dela. O estudo de insights sobre como a COVID-19 estd se
disseminando em determinadas regifes é uma alternativa eficaz para lidar com este desafio. Este artigo
analisa, de forma exploratdria, a relacdo entre os dados publicamente disponiveis de indices relativos
de busca por palavras-chave no Google Trends® e os dados governamentais de notificacdo de infectados
pela doenga em Minas Gerais, Rio de Janeiro e S3o Paulo. Em uma analise longitudinal, constata-se que
as pesquisas por “Teste de COVID” e “Sintomas de COVID” sdo explicativas para o nimero de casos
notificados nestas localidades. Este estudo fornece percepcdes iniciais para auxiliar pesquisas no uso
das buscas online, relacionadas a doenga, como varidveis explicativas adicionais a modelos preditivos,
resguardadas suas devidas limitacses.

Palavras-chave: COVID-19. Regressdo linear multipla. Ciéncia de dados. Google Trends.

APPLYING MULTIPLE LINEAR REGRESSION TO ANALYZE THE RELATIONSHIP BETWEEN RELATIVE
SEARCH VOLUME AND COVID-19 CASES IN BRAZIL

Abstract: Efforts in multiple areas of scientific knowledge, in especial infodemiology, have been
dedicated to propose solutions for the socioeconomic problems caused by the SARS-CoV-2 pandemic
and the social isolation measures. Early insights studies into how COVID-19 may be spreading in a
particular region is an effective tool to tackle this challenge. This paper analyses in an explanatory way
the relation between publicly available data from relative search volume in Google Trends® and
government data about COVID-19 infection in Minas Gerais, Rio de Janeiro and S3o Paulo. Through
these analyses, it was possible to infer that “Teste de COVID” and “Sintomas de COVID” could be used
as explanatory variables to the number of cases in these places. This study provides interesting insights
to support future research in the use of relative search volume as additional explanatory variables in
predictive models, regarding its limitations.

Keywords: COVID-19. Multiple linear regression. Data science. Google Trends.
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regressdo linear multipla para analisar a relagdo entre buscas por palavras-chave na internet e '
casos de COVID-19 no Brasil

O aumento no nimero de casos de COVID-19, causado pelo virus SARS-CoV-2, provocou um
colapso no sistema de salde do Brasil a partir do primeiro semestre de 2020 e mudou a percepc¢do da
populacdo — que inicialmente acreditava tratar-se de uma doenca leve e limitada a determinada faixa
etdria — para uma pandemia de rapida evolugdo e que impacta negativamente os setores da economia
de cada estado. Segundo McKibbin e Fernando (2021), uma reducdo de 1,9% a 8% pode ocorrer no
Produto Interno Bruto (PIB) a depender do cenario epidemioldgico adotado no Brasil. Por isso, torna-se
crucial o estudo de insights sobre a chegada de novos picos para a devida tomada de decisGes visando
diminuir os impactos da doenca na sociedade.

No cendrio pandémico atual, diferentes areas da ciéncia tém demonstrado interesse em
encontrar formas de mitigar esse problema. No entanto, apesar de grandes, os esforcos sdo assincronos
e se distanciam de um consenso sobre as estratégias ideais para se alcancar a meta de acabar com a
pandemia (ANGUS, 2020). Em contextos passados, durante surtos epidemioldgicos, como a influenza e
a dengue, temos o surgimento de métodos que utilizam dados baseados na internet como uma
alternativa complementar aos sistemas de vigilancia tradicionais, com objetivo de estimar a atividade
da doenca em tempo real, favorecendo a rapida tomada de decisdo e com isso reduzindo novos
infectados (Liu et al,, 2020). Segundo Teng et al. (2017), o Google Trends® se mostrou eficaz para
previsdo de surtos de doencas, sendo uma ferramenta importante para ser considerada.

No que tange a area de ciéncia dos dados, a deteccdo de padr&es explicativos entre diferentes
varidveis pode contribuir para um maior entendimento da situacdo atual e futura da pandemia em cada
localidade, oferecendo insights para modelos preditivos de tomada de decisGes de salde publica,
resguardadas as devidas limitacGes de cada abordagem. Siettos e Russo (2013) defendem que modelos
matematicos tém funcgdo crucial nos esforcos em prever e controlar potenciais surtos de doencas
infecciosas.

Assim, o objetivo deste artigo é, a partir da correlagdo entre o valor relativo de buscas diarias —
Relative Search Volume (RSV) — disponibilizado pelo Google Trends® e o total de notifica¢des oficiais de
infectados pela COVID-19 em determinada regido, construir um modelo de regressdo linear multipla
(RLM), para analisar o potencial das informacBes online de busca por algumas palavras-chave em
predizer a incidéncia de casos de COVID-19, auxiliando a tomada de decisdo em cada localidade. Tal
analise permite compreender em determinado grau uma alteracdo de comportamento da populacédo
em relagdo a surtos locais da pandemia, sendo refletida no aumento da procura na internet por
determinados termos ou palavras-chave, auxiliando assim a tomada pro-ativa de decisGes para a

contencgdo de surtos.
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O presente estudo estd dividido em 5 secdes. A secdo 2 apresenta as literaturas existentes sobre
impactos da COVID-19 na sociedade e sobre a utilizacdo da ciéncia de dados e da internet para minimiza-
los. Ja a se¢do 3 descreve como os dados foram coletados e como um modelo matematico de regressao
multivariada foi criado com a ajuda de fungBes da linguagem R. A secdo 4 discute os resultados da
regressdo linear multipla criada entre dois termos de pesquisa e o numero de infectados pela doencga,
assim como testes preliminares da qualidade dos ajustes quanto a normalidade dos residuos e
multicolinearidade. Por fim, a secdo 5 conclui o estudo sumarizando os principais achados e discutindo

implicacBes e limitacdes a serem abordadas em pesquisas futuras.

Detectado pela primeira vez em Wuhan, China, em dezembro de 2019, o virus SARS-CoV-2 teve
répida evolucdo e poucos meses depois ja havia se espalhado por muitos outros paises. Em 30 de janeiro
de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) emitiu uma Emergéncia de Saude Publica Internacional
e em 11 de marco do mesmo ano, a OMS declarou uma pandemia de Coronavirus (OMS, 2020).

O pouco conhecimento sobre controle preditivo da doenca de forma a antever possiveis surtos
contribuiu para o aumento exponencial de casos, sobretudo no Brasil. Até junho de 2021 no pais o
numero de infectados totalizou 18 milhdes, e o de morte atingiu 500 mil (CONASS, 2021), sendo
considerado pela organizagdo como um dos epicentros da doenca desde o ano passado, ja que
representa 10% de todo o nimero de infectados em todo o mundo. Em decorréncia disso, surgiram
impactos negativos na sociedade e na economia do pais, reforcando o carater econémico instavel,
produzindo colapso da produgdo e contribuindo para o aumento das taxas de desemprego (Ferreira Jr
& Rita, 2020). Por isso, enfatiza-se a importédncia da vigilancia precoce de doencas infecciosas somada
a uma resposta urgente dos governantes na redugao dos efeitos nocivos dos surtos epidemiolégicos
(Tizzoni et al., 2012).

Essa resposta deve evitar tanto a paralisia do sistema de salde, como os efeitos negativos do
fechamento completo das atividades sobre as familias e empresas (Ferreira Jr & Rita, 2020). Isso porque
existem duas importantes premissas a serem analisadas: o relaxamento antecipado e sem
embasamento das medidas de distanciamento social provocariam o surgimento de picos de doenca; a
tomada de medidas extremas, como fechamento das atividades comerciais, poderia resultar em déficits
econdmicos. Portanto, andlises aprofundadas se fazem Uteis para encontrar solugdes eficientes no

combate da COVID-19.
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Ainfodemiologia, termo amplamente utilizado em estudos epidemiolégicos, é definida como a
ciéncia da distribuicdo de informacdo em meio eletrénico, sobretudo na internet, com o objetivo de
informar a salde e as politicas publicas, através da previsdo de surtos de doencas (Eysenbach, 2009).
Essa abordagem foi avaliada como importante para o monitoramento e previsdo de surtos e epidemias
passadas, como ebola, zika, MERS e influenza (Mavragani & Gkillas, 2020).

Segundo Mavragani e Gkillas (2020), o Google Trends®, plataforma online que permite
acompanhar a evolucdo do numero de buscas por uma determinada palavra-chave ao longo do tempo,
foi identificado como uma das mais populares fontes de infodemiologia. Em estudo realizado por
Bakker, Helm e Stevenson (2016), o uso do Google Trends® mostrou-se extremamente eficaz em prever
surtos de varicela com até um més de antecedéncia, sendo que a relagdo positiva entre as buscas e o
numero de casos chegou a atingir 81%. Em outro artigo, Ginsberg et al. (2009) encontrou também
relacdo entre palavras-chave pesquisadas através da plataforma e o nimero de infectados por influenza
nos Estados Unidos, estimando de forma precisa o nivel atual de atividade semanal da doenca em cada
regido do pais.

A experiéncia adquirida com epidemias anteriores fornece informacdes valiosas sobre como
tratar as possiveis implicagbes da COVID-19 (McKibbin & Fernando, 2021). Portanto, encontra-se
possibilidade em antever novos surtos da atual pandemia de SARS-CoV-2 no Brasil utilizando a
infodemiologia, e sobretudo o Google Trends®. Como contribuicdo geral tem-se o ganho de tempo das
autoridades publicas em organizar esforcos decisdrios quanto a tomada de medidas extremas, como o
fechamento total de atividades, ou brandas como o controle do horario de funcionamento dos

estabelecimentos comerciais.

E comum a associacdo da infodemiologia com ferramentas estatisticas, com objetivo de obter
melhores resultados nesses estudos. De acordo com Rabajante (2020) modelos matematicos podem
ser um método valioso de "primeiros socorros" durante um surto de doengas.

Para analise de ambientes nos quais diversas varidveis afetam um Unico resultado, modelos de
regressao linear multipla sdo apropriados (Lin et al. 2020). Alguns autores fizeram uso dessa regressao
para prever a disseminacdo de casos de COVID-19 no mundo. Um deles é Ayyoubzadeh et al. (2020) que
utilizou esse método para prever a incidéncia da doenca no Ird, encontrando relagdo positiva entre a
pesquisa online por termos equivalentes no portugués a “lavagem das mdos” e "antisépticos" e o
aumento da SARS-CoV. Kumar, Sinwar e Saini (2021) fizeram um estudo de correlagdo entre nove
varidveis, incluindo densidade populacional e PIB e o nimero de mortes por COVID-19, os quesitos

citados foram considerados como os mais significativos no estudo. No presente artigo, analisou-se a
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correlagdo entre varios termos de busca e o aumento do nimero de casos da doenca e para isso fez uso

da regressdo linear multipla.

De acordo com Marconi e Lakatos (1996), a pesquisa é fundamental para a obtencdo de
solucdes para problemas coletivos. Portanto, para o desenvolvimento deste estudo utilizou-se uma
pesquisa de cardter quantitativo e exploratdrio objetivando identificar, através de um modelo
matematico, uma possivel relacdo de causa e efeito entre o valor relativo de buscas diarias por palavras-
chave relacionadas a COVID-19 e o total de notificagBes oficiais de infectados pela doengca em
determinadas regides do Brasil.

Segundo Bregman (1999), a regressdo linear multipla é mais flexivel e eficiente para estudo
exploratério se comparada a outras técnicas estatisticas. Assim, a pesquisa pautou-se na realizacdo de
uma analise multivariada para explorar o grau de explicabilidade de varidveis preditoras sobre a varivel
resposta a ser estimada (Hair et al., 2009). Essa forma de analise foi escolhida por ser a mais indicada
para se obter resultados mais proximos a realidade exigida pela maioria dos ambientes de pesquisa
educacional (Henson & Capraro, 2001).

O estudo consistiu em uma analise exploratdria de RLM que utilizou como varidvel preditora
dados disponibilizados publicamente na plataforma de buscas Google Trends®, dimensionadas em
intervalo relativo de 0 a 100, sendo 100 o dia com mais buscas.

Como principal hipdtese para a escolha das palavras-chave, temos a possivel relacdo sequencial
entre os termos “Sintomas de COVID” e “Teste de COVID” e o possivel surgimento de picos. Isso ocorre
porgue no primeiro momento uma pessoa, possivelmente contaminada com a doenca, comega suas
buscas por semelhancas entre o que ela estd sentindo e o que o COVID-19 manifesta.
Conseqguentemente, caso essa pessoa perceba um alto indice de semelhanca, ela possivelmente
comecara a buscar por formas de confirmar a suspeita levantada, o que a levaria a pesquisar sobre os
testes disponiveis no mercado para detectar a doenca. Kurian et al. (2020), em um estudo sobre o tema,
fez uso de palavras-chave relativas aos principais sintomas e ao diagndstico da enfermidade, dentre elas
estavam “sintomas COVID” e “Centros de testagem para COVID”.

Posto isso, a Tabela 1 mostra os termos escolhidos para analise do dia 12 de abril de 2020 ao
dia 29 de margo de 2021 em 3 estados brasileiros, os quais foram selecionados a partir da analise de
dois parametros: tamanho populacional e impacto na economia do pais. Sdo Paulo, Minas Gerais, e Rio
de Janeiro ocupam 19, 22 e 32 Jugares na lista de unidades federativas com maior nimero de habitantes

(IBGE, 2020) e juntos representam 51,2% do produto interno bruto brasileiro (IBGE, 2018).
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Tabela 1
DescricGo dos termos utilizados para predizer novos casos de COVID-19
Nome do termo de pesquisa Descricdo
Teste de COVID O interesse por “Teste de COVID” em Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo
Sintomas de COVID O interesse por “Sintomas de COVID” em Minas

Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo

Fonte: Elaborada pelos autores.

A varidvel resposta a ser investigada foi obtida através dos dados das respectivas Secretarias
Estaduais de Saude coletadas por pesquisadores independentes e compilados em um Unico banco que
disponibiliza a quantidade diaria de notificacGes oficiais de infectados para os estados considerados no
periodo em estudo. Buscando minimizar possiveis assimetrias nos resultados de cada estado, utilizou-
se o tamanho populacional fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), como
varidvel de controle. Dividindo a quantidade de infectados pela populacdo foi possivel obter a incidéncia
de COVID - 19 em cada local.

Posteriormente, com as informacgdes coletadas com a ajuda de pacotes estatisticos obtidos via
R-Studio (versdo 3.6.1), o qual € um ambiente de software livre para computacdo e graficos estatisticos,
iniciaram-se as analises preliminares. Foi feita uma média moével dos resultados da varidvel resposta
para retirar a sazonalidade desses dados, que acontecem principalmente pela disparidade de
notificagdes da quantidade de infectados durante a semana e aos finais de semana. Em seguida, um

modelo de predicdo foi criado. A Equacdo 1 demonstra a relagdo entre as variaveis do modelo.

Yi = fo + aaXai + a2Xei + &1 + &2 ondei=1,2,3..

Equacao 1

Onde a1 e o, sdo os coeficientes angulares, Bo é o intercepto e corresponde ao valor do
estimador de y quando x é zero, €; e €, sd0 0s erros de estimacdo dos coeficientes angulares e xii e xai
representam os termos de pesquisa “Teste de COVID” e “Sintomas de COVID”, e i representa cada valor
amostrado da série historica. A equacdo é aplicada, individualmente, para cada estado.

A qualidade de ajuste do modelo preditivo proposto é avaliada através do p-valor e o R?
ajustado, que inferem a significancia do modelo e o grau de explicabilidade do mesmo. Adicionalmente,
¢ avaliado o ajuste de qualidade, através do teste de normalidade dos residuos (Teste de Shapiro Wilk)

e de multicolinearidade (Teste de VIF).
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O teste de Shapiro Wilk é considerado o mais comum para analise de normalidade na estatistica
de software (Razali & Wah, 2011). Sua funcdo é avaliar a aderéncia dos residuos a distribuicdo normal
através do p-valor, quando ele é inferior a 0,05 a hipdtese de normalidade é rejeitada. Em relacdo ao
teste de VIF o fator de inflacdo da variancia (VIF) é inversamente proporcional a tolerancia, a qual se
refere a quanto uma varidvel é ndo explicada pelas demais varidveis independentes (Hair et al., 2009).
Segundo Draper e Smith (1998) valores de VIF maiores do que 10 podem causar problemas na estimacdo

dos coeficientes de regressdo, confirmando a presenca da multicolinearidade.

4 Discussdo dos resultados

Essa secdo é destinada a apresentar os resultados do estudo quantitativo realizado ao longo do
desenvolvimento da pesquisa. Para compreensdo de como a pandemia desenvolveu-se nos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo do dia 12 de abril de 2020 ao dia 29 de marco de 2021 elaborou-

se o Grafico 1, o qual apresenta a média movel do nimero de infectados por COVID - 19.

Grafico 1

Meédia mdvel de casos confirmados por milhdo de habitantes

400 =

300 -
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nota-se a existéncia de picos que ocorrem simultaneamente nos trés estados: o primeiro em
agosto de 2020 e o segundo em fevereiro do ano seguinte. Ademais, nota-se a possibilidade de um
terceiro ponto de dpice no nimero de casos confirmados no inicio de abril de 2021. Portanto, percebe-
se a importancia de se antever, com a ajuda de modelos preditivos, o desenvolvimento da doenca para
gue decisGes sejam tomadas a fim de mitigar ou impedir novos picos nesta situacdo de ressurgéncia

constante de surtos.

4.1 Andlise da regressdo linear multipla

Para investigacdo de seus resultados da regressao linear multivariada foi feita uma exposicao
comparativa entre os estados levando em conta o coeficiente, simbolizado por al e a2, que
correspondem as palavras chave “Teste de COVID” e “Sintomas de COVID”, respectivamente. A Tabela
2 oferece uma visdo macro da anélise deste estudo. Nos tépicos posteriores a tabela, tal visdo serd
detalhada. Como apoio a tabela e a anélise dos resultados tem-se o Grafico 2, o qual contém projecdes

da regressdo linear multipla para cada estado.

Tabela 2

Resultados da andlise de regressdo linear

Estado a (teste) a (sintomas) p-valor (teste) p-valor (sintomas) R?

Minas Gerais 1,663e® 2,127 9,022e® 1,446 0,238
Rio de Janeiro 3,279¢e” 4,828e” 0,131 0,029 0,019
S3o Paulo 1,623e® 1,257e® 3,1792e™° 2,297e® 0,228

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, com a analise da Tabela 2 percebe-se que quando a busca por “Teste de COVID” aumenta
em Minas Gerais, Rio de Janeiro e S30 Paulo, o nimero de infectados cresce em 1.663e®, 3,279¢7
1,623e® por unidade de aumento, respectivamente. De forma andaloga, o acréscimo no nimero de
pesquisas por “Sintomas de COVID” estd relacionado a um aumento de 2.127e® 4,828e”, 1,257e®na
guantidade de infectados em MG, RJ e SP. Portanto, foi possivel perceber a existéncia de conexdo entre

as variaveis.
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Grafico 2

Regressdo linear multipla para os diferentes estados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Grafico 2 possui cinco componentes a serem observados: os eixos X e Y, que apresentam o
valor relativo de buscas online diarias por “Teste de COVID” e por “Sintomas de COVID”; eixo Z, que
contém a quantidade didria de notificacdes oficiais de infectados pela doenca; a dispersdo em vermelho
representa como a série histérica da quantidade de pesquisas se converte no nimero de casos
confirmados de COVID-19 em dados reais; ja o plano permite obter uma projecdo da quantidade de
casos em dependéncia do RSV das palavras chaves, de acordo com os coeficientes obtidos pelo modelo
de regressdo linear.

Assim, a analise gréafica auxilia na visualizacdo da conexdo entre as varidveis citadas
anteriormente, ao qual observa-se que o aumento de buscas reflete em um cendrio de aumento de

casos confirmados de COVID-19 e uma diminui¢do das buscas em reducdo de casos confirmados.
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Como apresentado anteriormente, aplicou-se uma regressao linear multipla para verificar como
esta abordagem pode auxiliar na predicdo de novos apices da doenca em abordagens futuras. No
entanto, para validar a qualidade estatistica dessa regressdo foram aplicados os testes de normalidade
e multicolinearidade.

Ap0s realizacdo do teste de normalidade dos residuos, foram encontrados valores baixos para
o p-valor de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo eles 4,03e-9, 2,88e-5 e 0,024
respectivamente. Assim, a hipdtese de normalidade dos residuos acabou sendo rejeitada e concluiu-se
gue os erros ndo sdo normalmente distribuidos. Isto mostra que alguns fatores que podem impactar na
validade do modelo de regressdo devem ser considerados para melhoria deste modelo em abordagens
futuras. Analise da tendéncia e sazonalidade poderiam ser verificadas no tratamento prévio da série de
dados, por exemplo, para se buscar atingir a normalidade dos residuos.

Entretanto, com o teste de VIF, os valores encontrados para o fator de inflacdo da variancia
foram 1,053, 1,217, 1,124 para MG, RJ e SP, respectivamente. Assim sdo valores baixos, o que descarta
a hipodtese de multicolinearidade, e garante que as varidveis preditoras do modelo ndo estdo
correlacionadas estatisticamente entre si, mas apenas a varidvel resposta. Isto pode indicar que o uso
das palavras-chave propostas neste artigo podem ser utilizadas de forma conjunta sem adicionar

redundancia entre si considerando os dados destas regides.

Este estudo exploratdrio investigou uma possivel relagdo entre o valor relativo de buscas diarias
por palavras-chave relacionadas a COVID-19 e o total de notificag®es oficiais de infectados pela doenca
nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Através da aplicagdo de um modelo de
regressdao multipla percebeu-se conex8es significativas entre as varidveis estudadas com grau de
explicabilidade aceitdvel, assim como a auséncia de multicolinearidade entre as palavras sugeridas.

Convém ressaltar que o método exposto nesta analise ndo foi projetado para substituir as redes
de vigilancia tradicionais ou suplantar a necessidade de diagndsticos laboratoriais e vigilancia. Ele
apresenta insights iniciais sobre a relacdo entre as buscas na internet e o aumento de casos de COVID
em determinada regido. Uma das limita¢cdes da abordagem deste artigo é que ela ndo apresenta uma
amostra estatistica de toda uma populacdo, jd que os dados do Google Trends®, retratam apenas uma
parcela da populagdo que possui inclusdo digital. Também é importante salientar que os dados nao
refletem a evolucdo da doenca em si, e sim a evolucdo das notificagdes, que podem apresentar atrasos

e subnotificacdo.
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Para trabalhos futuros, pode-se verificar a validade da relacdo das palavras-chave levantadas
com casos notificados de COVID-19 para as semanas seguintes, ou seja, deslocando alguns dias na
varidvel resposta. Com isso, é possivel observar quao forte é a relacdo entre as buscas e as notificacdes
alguns dias depois, com o intuito de auxiliar gestores locais de salde em decisGes estratégicas através
de interfaces amigdveis via regressao linear multipla, como uma ferramenta adicional as ferramentas ja
existentes de controle da pandemia. Além disso, andlises de séries temporais podem ser exploradas,
como andlise de estacionariedade, buscando atingir a normalidade dos residuos para a validacdo
estatistica das premissas desta abordagem, assim como testes de homocedasticidade para verificacdo

de variancia constante.
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