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Os dados divulgados recentemente pelo jornal “O  Globo”

(https://oglobo.globo.com/sociedade/coronavirus/taxa-de-contagio-da-covid-19-mostra-

crescimento-em-estados-ainda-pouco-atingidos-rio-sp-longe-da-estabilizacao-24449549)

sugerem que o numero efetivo de reproducdo da COVID-19 em Goids (Re, ou Rt) seria o
mais alto entre os Estados do Brasil, com valores superiores a 6,0 no final de maio. Esses
valores estimados podem ser considerados extremamente elevados, até mesmo em
relacdo ao numero reprodutivo basico inicial (RO) da pandemia (que tem sido estimado
entre 2,0 e 3,0) e bem acima inclusive da média estimada em meta-analises
internacionais (ver Liu et al. 2020). Segundo o website do grupo de pesquisa covid19-

analytics da PUC-Rio (https://covid19analytics.com.br/publicacoes/nota-tecnica-

numero-de-reproducao-r/), esse nimero elevado é estimado a partir de um modelo

SIRD e baseado também (aparentemente) no nimero de débitos, e os resultados obtidos
para Goids podem ser visualizados na plataforma disponibilizada pelo grupo (Figs. 1 e 2;

acesso em 28/05/2020).

Previsdes Avaliagao de Erros Num. de Reproducao

Adicionar Regides
Regido
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6
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mortes
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® Absoluto

Rt
»

Por Milhdo de Habitantes

19/04 26/04 03/05 10/05 17/05 24/05

Data q

Fig. 1. Valor do Re para Goias em 24/05, estimado pela covid-analytics.

Entretanto, entendemos que esse nimero nao é consistente com as estimativas
realizadas pela UFG tanto a partir dos dados empiricos quanto a partir do modelo de

simulacdo que tem sido utilizado para prever a expansdao espacial e temporal da
3
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pandemia em Goids (www.covid.bio.br). Em certo sentido, essa estimativa de Re parece

ndo ser compativel mesmo com as projecoes realizadas pelo préprio website do grupo
covid19-analytics, que estimam em torno de 6000 casos por volta de 10/06 (Fig. 2),

como sera demonstrado a seguir.

Escolha os Paises para Comparar Casos{Mortes
Acumulades
Rogido

Data de Realizagao da Previsdo

1o === Oservado

—— Prevists
mores
Escolha a Escala

Por Millvio de Habitantes

Acumulados

) ——._/’__/
o
12/04 28/04 10/65 2405 07/08

[ ]

Fig. 2. Projecdo do numero de casos acumulados para Goids pela covid19-anaytics, para 10 de
junho (aproximadamente).

Existem muitas maneiras de estimar esse valor de Re considerando dados
observados e modelos epidemioldgicos analiticos ou por simulagdao. No caso, como a
pandemia em Goias esta em uma fase inicial, é possivel estimar inicialmente esse valor
utilizando-se um ajuste exponencial simples a partir da curva acumulada de incidéncia
de casos (embora isso tenda certamente a superestimar as vezes o valor do Re ou Rp em

longo / médio prazo).
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Fig. 3. Numero acumulado de casos em Goias, em escala logaritmica, até dia 28 de maio (ponto
81 na série temporal). A reta vermelha mostra o ajuste considerando apenas os ultimos 10 dias
da série, que se comporta de forma aproximadamente linear em escala logaritmica nesse
periodo de tempo.

E possivel perceber que mesmo em escala logaritmica o numero acumulados de
casos confirmados em Goids ndo é linear (Fig. 3), descartando-se assim um crescimento
exponencial simples desde o inicio da pandemia. Mas ainda assim é possivel usar uma
parte dessa curva mais recente dessa curva para avaliar o Re. Usando-se, por exemplo,
apenas os ultimos 10 dias da série é possivel ajustar um modelo que se comporta de
forma razoavelmente linear e, a partir dele, calcular o Re e projetar o nimero de casos
esperado em curto espaco de tempo. O Re calculado a partir desse modelo,
combinando-se o coeficiente angular da regressdo com o utilizando-se um tempo de
geracao (interval time) de 6,5 dias (He et al. 2020; Mellan et al. 2020), estd em torno de
1,33 (intervalo de confianca de 95% entre 1,28 e 1,4) (Bjornstad 2018). Esse Re,

entretanto, em geral deve refletir em parte os eventos passados e ndo pode ser
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considerando uma estimativa da transmissao na data final da andlise, dada a demora

em confirmar os casos.

Um ponto importante é que, mesmo a partir desse modelo simples, pode-se
prever em torno de 4000 - 5000 casos em 10 de maio (Fig. 4) (com uma grande incerteza,
por causa do pequeno numero de pontos na série, e provavelmente um valor
superestimado). Essas estimativas ndo devem ser as mais adequadas, mas o importante
aqui é observar que esse valor projetado do nimero de casos a partir de um Re de 1,33,
de qualguer modo, é muito proximo do valor predito pelo grupo da covid-analytics na
mesma época (conforme apresentado na Fig. 2). Mesmo considerando que os efeitos da
COVID19 podem ser observados como um grande atraso, o ponto a ser ressaltado é que
um Re > 6 geraria em 24/05, ou seja, em 10-15 dias, um nimero muito mais elevado de
casos (note-se que, na realidade, mesmo em 07/05, o Re da Fig. 1 ja seria em torno de

3, aumentando ainda mais o nimero de casos projetados).

1500 2000 2500
|

No. replicas
1000

500
I

[ I I I I I
0 10000 20000 30000 40000 50000

Casos previstos em 10/05

Fig. 4. Nimero estimado de casos projetados para 10/05 a partir do modelo exponencial simples
da Fig. 3.
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Seguindo-se esse mesmo raciocinio de ajustar um modelo exponencial para
parte dos dados da série de casos acumulados é possivel calcular o Re para diferentes
intervalos de tempo sobrepostos, em uma “janela mével” de 20 dias, por exemplo (que
gera ajustes execelentes, com coeficientes de determinacdo maiores do que 0,95 em

todos os casos; ver Nota Técnica 01 em www.covid.bio.br), nesse caso utilizando-se o

pacote RO da plataforma R para estimar os valores de Re (Obadia et al. 2012). Pode-se
perceber um Re mais alto no inicio do més de marco, que decai em funcdo da
implementacdo de medidas de distanciamento social e que depois comeca
gradualmente a subir, estando atualmente proximo a 1,5 (embora ainda seja novamente

importante considerar o atraso da confirmagdo dos casos).

19 20
H

1.8

SRAG (delta 2020-20189)
16 1.7

1.5

14

| I | e |
40 a0 60 70 a0

Dias (83 ~ 28/05; Series = T - 20 dias)

Fig. 5. Estimativas de variacdo no Re nos ultimos 81 dias, a partir do caso 50, utilizando-se janelas
moveis com séries de 20 dias.
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Outra possibilidade para estimar o Re é considerar o nimero de casos por data
de sintoma nas ultimas semanas epidemiologicas, o que de certo modo resolve a
questdo do atraso nas confirmacdes. A partir desses dados, disponiveis na webpage da
SES

(https://extranet.saude.go.gov.br/pentaho/api/repos/:coronavirus:paineis:painel.wcdf

/generatedContent) e consultados em 29/05 as 15:00 (Fig. 6.) pode-se calcular o R

ajustando-se, novamente, um modelo exponencial (é preciso novamente excluir as duas
ultimas semanas epidemiologicas, pois ainda hd poucos casos confirmados). O Re
calculado para toda a serie a partir do caso 50 é de 1,31 (intervalo de confianca 95%
entre 1,07 e 1,55), e se forem consideradas apenas as ultimas 4 semanas da série, o
valor eleva-se para 1,47 (intervalo de confianga 95% entre 1,20 e 1,75), indicando uma

aceleracao recente, de fato, mas muito distante de um Re > 3,0, ou mesmo > 2,0.

800- Numero de Casos por Semana Epidemiologica

700 -
600 -
500 +
400 -
300 -
200
100 +

0

78 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Fig. 6. Crescimento no nimero de casos confirmados em Goids por semana epidemioldgica, por
data de sintoma, obtido a partir do portal Covid19 da SES-GO em 29/05.
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Finalmente, ainda no contexto de estimativas simples com base em dados de
séries temporais de casos, embora ainda haja um nimero relativamente pequeno de
6bitos confirmados para Goias (115 em 28/05), a estimativa por semana epidemioldgica
do crescimento sugere um Re ainda em torno de 1,22 (IC95% 0,99 — 1,45), o que é
coerente com as estimativas apresentadas a seguir, considerando-se que o evento dbito
deve ocorrer com um grande atraso em relagcdo a confirmacao, superior a 20-25 dias.
Assim, mesmo considerando a possibilidade de subnotificagdes e ainda a variagao na
definicdo de casos, torna-se dificil imaginar que essas séries de casos e Obitos possam

ser associadas a valores tdo elevados de Re quanto aqueles apresentado na Fig. 2.

Entretanto, todas essas estimativas a partir de ajustes exponenciais simples, por
mais que sejam em principio adequadas no inicio de uma epidemia e considerando
projecdes de curto prazo, ndo sdo capazes de recuperar a dindmica geral de uma
epidemia. Essa dinamica é melhor definida por modelos epidemioldgicos da classe SIR.
No caso, o modelo que tem sido utilizado para analisar de Goids implementa um modelo
classe SIR complexo a partir de uma estratégia de construir um modelo de simulagcdo
(Agent-Based Model), que tem sido capaz de reproduzir de forma adequada o avanco

da epidemia em Goias (ver notas técnicas em www.covid.bio.br). Um dos outputs do

modelo é justamente a dinamica efetiva do Re em Goias calibrados a partir dos dados
de isolamento social. Essa série de Re permite reconstruir com grande acuidade a série
temporal de 6bitos e de hospitalizacdo no Estado e, no passado, permitiu projetar

corretamento o numero de dbitos com cerca de 1 més de antecedéncia.

Pela curva gerada pelo modelo (Fig. 7), é possivel perceber que o Re atualmente
estaria de fato em uma trajetéria ascendente, mas ainda em torno de 1,5 - 1,6 (em
23/05), e esse crescimento pode ser de certo modo validado pelas estimativas empiricas
a partir dos dos dados contidos em boletins publicados pela Secretaria Estadual de
Saude (circulos vermelhos; para mais detalhes ver a NT03). As estimativas do modelo de
Goias, de qualquer modo, ndao indicam um Re em torno de 1,0 no inicio de maio,
conforme Fig. 2, e que teria aumentado tdo rapidamente em poucos dias. Note-se que
tanto a forma da curva de Re estimada pelo modelo de simulac¢do (Fig. 7) quanto a obtida

empiricamente a partir dos casos confirmados (Fig. 5) sdo coerentes com as medidas de

9
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isolamento social implementadas em final de marco pelo Governo do Estado de Goias,
gue foram importantes para a reducao do Re e muito similares observadas para diversos
outros Estados do Brasil (Mellan et al. 2020). Finalmente, ainda no contexto do modelo
ABM-Covid19-GO lll, um cenario no qual o Re foi reduzido a partir de margo para valores
proximos a 1,0 e manteve-se constante desde entdo (até inicio de maio, como o
apresentado na Fig. 2 pela covid-analytics) ndo seria capaz de explicar adequadamente

a sequéncia de 6bitos no Estado (resultados ndo publicados).

Estimativa da Transmissao da Covid19 em Goias
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Fig. 7. Resultado da simulagdo do ABM Covid-GO Il mostrando o Re ao longo do tempo (linha preta), com
as estimativas empiricas a partir de diferentes conjuntos de dados (para maiores detalhes ver
www.covid.bio.br)

Assim, nossas estimativas do Re, embora infelizmente estejam prevendo um
aumento do nimero médio de transmissdes no Estado e requeiram, portanto, uma
grande atenc¢do por meio das autoridades de saude do Estado, ndo permitem de modo
algum chegar a valores extremamente altos como aqueles apresentados pelo grupo da
covid19-analytics. As estimativas de Re podem ser controversas e podem variar muito
em funcdo do método e dos pressupostos do modelo, ou ainda dependendo dos

métodos estatisticos utilizados para sua estimativa. Porém, as estimativas feitas pelo
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referido grupo estdo muito além das estimativas ja publicadas no Brasil ou em outros
locais do mundo (e.g., Mellan et al. 2020; Liu et al. 2020), especialmente apds a
implementagao de medidas de distanciamento social. Ao contrario, as estimativas que
foram produzidas por nés especificamente para Goias, seja utilizando um modelo de
simulacdo ou por métodos estatisticos que utilizam dados oficiais, permitem ajustar de
forma coerente os eventos de ébitos e hospitalizacdes no Estado nos ultimos meses. De
qualquer modo, o ponto importante é apresentar claramente esses métodos, modelos
e pressupostos a fim de que as estimativas possam ser entendidas corretamente e
permitam, portanto, tomadas de decisdo que auxiliem o controle mais efetivo da

expansao da pandemia.
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