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Resumo: A andlise de séries temporais interrompidas € a abordagem quase experimental a fim de avaliar
os efeitos de intervencoes discretas em dados longitudinais. Assim, uma série temporal de um determi-
nado resultado de interesse € usada para estabelecer uma tendéncia subjacente, que € "interrompida”por
uma intervengao em um ponto conhecido no tempo. O cendrio hipotético em que a intervengao nao ocor-
reu e a tendéncia continua inalterada € referido como o ‘contrafactual’. Este cendrio contrafactual fornece
uma comparacao para a avaliacdo do impacto da intervencgao, examinando qualquer mudanca que ocorra
no periodo pds-intervencao. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € analisar os efeitos da pandemia
da COVID-19 na contratacao de planos de satude na regiago Sudeste do Brasil por meio de andlise de
séries interrompidas. Os dados utilizados referem-se ao numero de beneficidrios de planos de satude da
regido sudeste do primeiro trimestre de 2000 ao primeiro trimestre de 2023 (93 observagoes), oriundos da
Agéncia Nacional de Saide Suplementar. A partir da andlise da série temporal foi ajustado um modelo
quadrdtico para o periodo anterior ao tratamento (COVID-19) e apds o tratamento abordado. Com base
nos ajustes destes modelos, foi possivel observar que o numero de beneficidrios de planos de saude na
regiao sudeste estava reduzindo, porém a intervencao pode ter provocado uma reducdo mais acentuada,
sendo, em média, de 10 mil beneficidrios a menos que o previsto sem a interven¢ao.
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Impacts of the COVID-19 pandemic on health plans in southeastern Brazil:
an analysis of interrupted time series

Abstract: Interrupted time series analysis is the quasi-experimental approach to evaluating the effects
of discrete interventions on longitudinal data. Thus, a time series of a given outcome of interest is used
to establish an underlying trend, which is “interrupted”by an intervention at a known point in time. The
hypothetical scenario in which the intervention did not occur and the trend continues unchanged is referred
to as the ‘counterfactual’. This counterfactual scenario provides a comparison for evaluating the impact
of the intervention by erxamining any changes that occur in the post-intervention period. In this sense,
the aim of this work is to analyze the effects of the COVID-19 pandemic on health insurance contracting
in the Southeast region of Brazil by means of interrupted series analysis. The data used refers to the
number of health insurance beneficiaries in the southeast region from the first quarter of 2000 to the first
quarter of 2023 (93 observations), from the National Supplementary Health Agency. Based on the time
series analysis, a quadratic model was fitted for the period before the treatment (COVID-19) and after the
treatment. Based on the fits of these models, it was possible to observe that the number of health insu-
rance beneficiaries in the southeast was falling, but the intervention may have caused a more pronounced
reduction, with an average of 10,000 fewer beneficiaries than predicted without the intervention.
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Introducao

A inferéncia causal compreende o estudo da relacao entre causa e efeito, de modo a deter-
minar os efeitos de uma determinada intervencao em algum resultado. O objetivo da inferéncia
causal é inferir na dindmica de eventos sob condigbes de mudangas, como, por exemplo, por
intervengdes ou tratamentos (Pearl, 2010). Assim, os experimentos podem ser aleatdrios ou nao
aleatérios, como é o caso dos estudos das ciéncias sociais, que, conforme Rubin (1974), nao é
viavel financeiramente ou até mesmo ético realizar experimentos aleatérios nessa area.

Para os experimentos aleatérios, os resultados nos grupos de tratamento, em geral, podem
ser diretamente comparados, pois suas unidades sao semelhantes. No entanto, ao se tratar de
experimentos nao aleatorios, tais comparacoes diretas podem ser enganosas porque as unidades
expostas a um tratamento, geralmente, diferem sistematicamente das unidades expostas ao outro
tratamento (Rosenbaum; Rubin, 1983). Assim, ha varios modelos quase-experimentais que sao
utilizados para estimar os efeitos causais de algum tratamento sobre um determinado resultado,
com o intuito de corrigir o viés de selecao, como, por exemplo, propensity score matching, controle
sintético, diferencas em diferencas e séries temporais interrompidas.

Conforme destacado por Penfold e Zhang (2013), as séries temporais interrompidas (STI)
configuram em uma ferramenta simples, mas poderosa a fim de avaliar o impacto de uma mu-
danca de politica ou de um programa numa populagao definida. Essa abordagem deve ser
utilizada quando o pesquisador nao tem controle sobre a implementagao de uma intervencao
e quando nao é possivel fazer a aleatorizacao do experimento. Portanto, as séries temporais
interrompidas consistem, no caso mais simples, em dois segmentos de observagoes. O primeiro
segmento trata-se dos valores obtidos antes da intervencao e o segundo segmento é constituido
pelas observacoes apos a intervencgao.

A abordagem de séries temporais interrompidas é utilizada em diversas aplicagoes de ava-
liagao de impacto de intervencao e/ou politica. Oliveira et al. (2019) e Nascimento et al. (2020)
utilizaram séries temporais interrompidas para avaliar os efeitos de politicas publicas, respecti-
vamente, sobre a taxa de mortalidade hospitalar por infarto agudo do miocardio e mortalidade
prematura por cancer de colo uterino no Brasil. Em outros estudos, essa técnica foi utilizada
para analisar o impacto da “Lei Seca”, sobre a mortalidade por acidentes de transito no Brasil
(Nunes et al., 2021) e também para analisar os impactos da pandemia da COVID-19 nos servigos
de satude (Irvine el at., 2021; Vinci et al., 2022). Ademais, Figueiredo et al. (2022) utilizaram
da mesma abordagem para analisar as tendéncias nas taxas de suicidio no Brasil, no periodo
antes e depois do inicio da recessao economica.

O sistema de satide brasileiro é composto pela satide piblica, satide complementar e saide
suplementar (BRASIL, 1990). Por sua vez, a saide suplementar é composta por todas as
operadoras de planos de satide (OPS) e seguradoras de assisténcia a saide (BRASIL, 1998),
sendo subordinadas a Agéncia Nacional de Satide Suplementar (ANS) (BRASIL, 2000).

A sauide suplementar brasileira possui 1.141 operadoras de plano de satde com registro ativo
na ANS, com 24.677 planos com registro e comercializagao ativa. Assim, o orgamento disponivel
para esse subsistema depende do numero de beneficidrios que contratam os planos de saude,
bem como os custos e variagoes envolvidas no processo. Masques et al. (2023) analisaram o
desempenho das OPS antes e durante a pandemia da COVID-19, observando que, apés inicio
da pandemia, os indicadores de rentabilidade apresentaram uma reducao significativa.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo analisar os efeitos da pandemia da COVID-19
na contratacao de planos de satide na regiao sudeste do Brasil, a partir de anélise de séries tem-
porais interrompidas. Com isso, intenciona-se verificar se o cenario pandémico trouxe flutuagoes
na demanda por planos de satide nesta regiao do Brasil, a partir do ano de 2020.
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Materiais e Métodos

Os dados a serem analisados nesta pesquisa foram retirados da base de informacgoes dos
beneficidrios da Agéncia Nacional de Satide Suplementar (ANS). A janela temporal dos dados
inicia em janeiro de 2000 e encerra em margo de 2023, com intervalos trimestrais. Os dados
referem-se ao nimero de beneficiarios de planos de saide para as cinco regioes do Brasil, com
idade acima de 60 anos nos planos de referéncia.

A Figura 1 mostra a distribuicao de beneficidrios das OPS, acima de 60 anos nas cinco regioes
do pafs. A partir desta figura é possivel observar que a regiao Sudeste concentra o maior niimero
de beneficidrios e apresenta uma tendéncia de queda neste ntimero apés o inicio da pandemia da
COVID-19. Assim, para a anélise dos dados foi utilizado o software R e a abordagem de séries
temporais interrompidas.

Figura 1: Beneficiarios de OPS por regiao brasileira
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Fonte: Dos autores (2023)

As séries temporais interrompidas configuram numa abordagem nao experimental utilizada
para avaliar o efeito longitudinal de intervengoes em varidveis de interesse (Penfold; Zhang,
2013). Entdo, nos estudos de STI é utilizada uma série temporal de interesse para estabelecer
uma tendéncia subjacente, que é interrompida por uma intervencao em um ponto conhecido no
tempo.

O cendrio hipotético sob a auséncia de tratamento é conhecido como contrafactual e consi-
derado que a tendéncia nao se alterou, sendo o necessario para fornecer uma comparacao para a
avaliacao dos efeitos da intervencao. Nas analises do modelo de séries temporais interrompidas,
o seguinte modelo é frequentemente utilizado:

Y; = Bo + BT + B2 Xi + BT Xy (1)

onde T é o tempo decorrido, X; é uma varidvel bindria (igual a zero antes da intervengao e
igual a um apds a intervengao), 5y representa o intercepto (T = 0), 31 é interpretado como a
mudanca no resultado associada a um aumento da unidade de tempo, B é a mudanca de nivel
apds a intervengao e 3 indica a mudanca de inclinagdo apds a intervengao (usando a interacao
entre tempo e intervengao) (Penfold; Zhang, 2013).

A estimagao dos parametros foi feita usando o método de minimos quadrados através do
algoritmo de Gauss-Newton. A avaliagdo da qualidade do ajuste foi realizada com base no
coeficiente de determinagdo. Apds o ajuste, hd uma curva para cada momento (antes e depois
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da intervencao), que foi comparada com o contrafactual. Por fim, foram testados os pressupostos
bésicos da analise de residuos, utilizando o pacote Imtest do software R.

Resultados e Discussoes

Os pressupostos da andlise de residuos foram satisfeitos. O coeficiente de determinacao
foi acima de 99% no ajuste do modelo aos dados com o termo quadratico na varidvel tempo
(T'). Os parametros foram estimados para as varidveis tempo (7"), varidvel bindria que indica
a intervengao (X;) e para interacao do tempo com a varidvel X;. Com as estimativas obtidas,
observou-se que todos os parametros foram significativos ao nivel de 5% de significancia, exceto o
parametro associado a interacao entre tempo e a variavel da intervengao (Tabela 1). A partir dos
resultados obtidos pelo ajuste do modelo aos dados pode-se observar que a varidvel X, apresenta
estimativa negativa, sugerindo que apés a intervencao (neste caso, a pandemia da COVID-19)
o numero de beneficidrios de planos de saide reduziu em cerca de 17 mil.

Tabela 1: Ajuste do modelo de regressao linear aos dados

Estimativa SE Estatistica t valor-p

Intercepto -4148699982,0648 98166261,7904 -42.26 0,0000
T 4116034,1230 97678,4508 42,14 0,0000

T2 -1020,8302 24,2981 -42.,01 0,0000

Xy -17190,7210 4635,5328 -3,71 0,0004
TX, 1079,7784 577,1878 1,87 0,0647

Fonte: Dos autores (2023)

Portanto, o ajuste do modelo aos dados mostrou que nao houve mudanca na tendéncia da
curva, porém ocorreu uma mudanca de nivel no nimero de beneficidrios de planos de satide. Essa
alteracao que ocorreu no nivel da variavel de interesse pode ser explicada pelo efeito da pandemia
da COVID-19 na situagao econémica na vida da populagao, bem como fatores relacionados aos
Obitos pela pandemia.

Embora a contribuigao direta desses achados nao seja tao 6bvia quando se trata de politicas
publicas, eles sao fundamentais para predizer o impacto das intervengoes considerando estimati-
vas preditas e contrafactuais. Tomando como exemplo a equacao 1, estimaram-se valores preditos
(271.365,93) e valores contrafactuais (284.237,54), verificando-se que o nimero de beneficidrios
de OPS observado em 2021 diminuiu em cerca de 13 mil contratos (Figura 2). A representagao
da série temporal do ntimero de beneficidrios de OPS mostra uma tendéncia crescente até o ano
de 2014, seguido de de uma tendéncia decrescente para os anos seguintes, conforme indicou a
Figura 2.

Além disso, pode-se observar com o ajuste do modelo que o niimero de beneficidrios reduziu
mais do que se esperava. Isso pode ser visto a partir das linhas azul (modelo ajustado) e amarela
(contrafactual) na Figura 2. Logo, a reducao média entre o contrafactual e o ajustado pode ser
obtida pela diferenga entre os segmentos em azul e amarelo ap6s o ano de 2020 (linha tracejada),
que foi de aproximadamente 10 mil beneficidrios. Portanto, observou-se que a pandemia da
COVID-19 impactou o mercado de satide suplementar, em especial, os contratos de beneficiarios
acima de 60 anos com planos de referéncia da regiao Sudeste do Brasil.

Conclusoes

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos da pandemia da COVID-19
na contratacao de planos de saide na regiao Sudeste do Brasil para a populacao acima de 60
anos nos planos de referéncia, por meio de analise de séries interrompidas. Os dados utilizados
referem-se ao nimero de beneficiarios de planos de satide da regiao sudeste do primeiro trimestre
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Figura 2: Ajuste do modelo quadratico da série temporal interrompida
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Fonte: Dos autores (2023)

de 2000 ao primeiro trimestre de 2023 (93 observagoes), oriundos da Agéncia Nacional de Satude
Suplementar.

A partir da analise da série temporal foi ajustado um modelo quadratico para o periodo
anterior ao tratamento (COVID-19) e apds o tratamento abordado. Com base nos ajustes
destes modelos, foi possivel observar que o ntimero de beneficiarios de planos de saide na regiao
sudeste estava reduzindo, porém a intervencao pode ter provocado uma reducao mais acentuada,
sendo, em média, de 10 mil beneficiarios a menos que o previsto sem a intervencao.
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