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1. Introducéo

O fluxo de registro dos casos do novo coronavirus (COVID-19) apresenta
algumas particularidades. Por conta do tempo decorrente entre a coleta de
material e a emissao de resultados de testes da doenca, as séries histéricas de
casos diarios e acumulados podem apresentar um delay nos ultimos dias. Essa
€ uma caracteristica do fluxo de registro de casos que se reproduz em Unidades

da Federacédo (UFs) brasileiras.

Observamos que, na segunda quinzena de abril, houve um aumento expressivo
de exames represados que foram notificados como positivos, causando uma
modificacdo nas projecdes para além do que estava reportado na Nota Técnica
(NT) NIEE n° 02/2020. Diante desse novo cenario, esta Nota Técnica NIEE n°
03/2020 apresenta uma série de consideracdes sobre a anterior e expde novos
calculos que foram utilizados para ajustar os modelos ja adotados para o Espirito

Santo.

Insta salientar que o nosso estado apresenta uma taxa de testagem para a
COVID-19 de 9.370 testes por um milhdo de habitantes. Essa taxa € quase trés
vezes superior a taxa de testagem do Brasil, que, em 26 de maio, estava em
3.461 testes para cada grupo de um milh&o de pessoas residentes (SESA; OMS,
2020).

2. Projecdes com dados do Painel Bl, data-base em 13 de maio

As projecOes apresentadas na Nota Técnica NIEE N° 02/2020 definem areas
para 0 numero de casos da COVID-19 no periodo de 14 a 30 de maio

(http://www.ijsn.es.gov.br/observatorio-covid-19). Projecoes essas obtidas a

partir da extrapolagéo dos casos confirmados no Painel COVID-19 do Estado do

Espirito Santo no dia 14 de maio (https://coronavirus.es.gov.br/painel-covid-19-

£s).
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Cada projecéao é definida pela area entre duas curvas exponenciais:

Curva 1 (nUmero minimo de casos):
Cl(d) = C() exp(sl(d — do))
Curva 2 (nUmero maximo de casos):
Cg(d) = C() eXp(Sg(d — do))

onde do<13 é uma data fixada, Co € o nUmero de casos confirmados no dia do, e

S1 e S2 sdo taxas de crescimento exponencial.

Portanto, para definir uma projecéo, € necessério fixar um dia do e determinar
parametros s1 e S2 que representardo, respectivamente, taxas de crescimento
minimo e maximo para limitar o nimero de casos de COVID-19 nos proximos
dias. Em sintese, a abordagem proposta utiliza os casos confirmados nos 15
dias anteriores a data do para determinar as curvas limitrofes. Como exemplo,
fixando do=13/05 (dia imediatamente anterior a data mais atualizada a época),
0s casos confirmados entre os dias 29 de abril e 13 de maio s&o utilizados para
definir uma projecdo do numero de casos de COVID-19 (Figura 1, projecéo

ilustrada pela area verde).

Observamos, na base de dados utilizada para calcular as projecdes, que a curva
de casos reportados nos ultimos oito dias (de 6 a 13 de maio) apresentou uma
desaceleracdo do niumero de casos. Esse comportamento pode ser esperado
sobre trés situacfes: 1) as medidas de contencao da epidemia foram atendidas
pela sociedade e, portanto, os casos confirmados por dia estdo reduzindo; ou 2)
o percentual da populacao ja imunizada é superior a 50%; ou 3) a base de dados
nao esta refletindo o comportamento real da epidemia devido a, por exemplo, um
retardo no processamento dos testes da COVID-19.

O caso 1 esta refletido na projecéo citada acima, em que foi fixado o dia 13 de
maio como do. O caso 2 néo ocorre, pois 0 inquérito sorolégico mostrou uma

prevaléncia de 2,1% com intervalo de confianga de 95%. O caso 3 tem como
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premissa que a base de dados deixou de refletir o comportamento real da
epidemia em algum dia anterior a data do dia 13 de maio. Para contornar esse
possivel problema na atualizacdo do banco de dados, propomos outras duas
projecdes a partir de um estudo de tendéncia da curva de contaminacgao, no qual
identificamos duas outras datas para serem utilizadas como do nas equacdes

acima.

As datas utilizadas nas duas novas proje¢cdes sao 6 e 10 de maio. Para cada
data, a abordagem na definigdo das curvas limitrofes € a mesma para a primeira
projecdo citada acima, ou seja, as taxas de crescimento serdo definidas a partir
dos casos confirmados nos 15 dias anteriores a respectiva data utilizada como
do.

Dessa forma, temos definidas trés projecbes de acordo com 0s seguintes

parametros:

Cenério 1 (area verde): do = 13/05; s1 =0,01832 e s2 = 0,03551
Cenario 2 (arearoxa): do =10/05; s1 =0,03570 e s2 = 0,04941
Cenério 3 (area laranja): do = 06/05; s1 = 0,05270 e s2 = 0,06114

Tais cenarios estéo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 — Projecfes de casos confirmados (dados observados até 14/05).
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Elaboracéo: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemiolégicos. Fonte de dados: SESA.

No Cenério 1, o Estado do Espirito Santo tende a registrar entre 7.895 e 10.574
casos de COVID-19 no dia 30 de maio de 2020. Essa projecdo considera os
casos confirmados nos dias 10, 11, 12 e 13 de maio, 0s quais podem conter
informacgdes imprecisas da epidemia (casos confirmados no Painel COVID-19 do
estado no dia 14 de maio ilustrados pelas barras em tom vermelho). E possivel
observar a pequena variacdo de casos confirmados no periodo de 10 a 13 de

maio, sendo de apenas 310 novos casos.

No Cenério 2, o Espirito Santo pode alcancar entre 11.235 e 14.699 casos da
COVID-19 no dia 30 de maio de 2020. Resultado caracterizado por um
crescimento mais intenso de casos. Embora a variacdo de casos confirmados
nos quatro dias anteriores ao dia 10, do nessa projecao, é igual a 177 e inferior
ao valor relacionado a este na projecdo do Cenario 1, a taxa de crescimento da

curva superior do Cenario 1 € menor que a taxa de crescimento da curva inferior
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do Cenério 2, a saber 0,3551 e 0,3570, respectivamente. Como as taxas
utilizadas refletem o comportamento dos casos confirmados nos dias anteriores
ao respectivo dia do de cada cenario, a melhor previsédo para o Cenario 2 sendo
superior & pior previsdo para o Cenario 3 refor¢ca que o comportamento da curva
de casos confirmados até o dia 13 de maio apresenta uma desaceleracdo dos

casos, a qual veremos a seguir ser artificial.

A projecd@o mais preocupante ocorre no Cenario 3. O estado pode alcancar entre
18.016 e 22.060 casos confirmados da COVID-19 no dia 30 de maio de 2020.
As taxas de crescimento entre 0s cenarios 2 e 3 possuem a mesma relacao das
taxas de crescimento entre os cenarios 1 e 2. Isso é, a melhor previsao para o
Cenario 3 é superior a pior previsdo para o Cenario 2. Por ultimo, ainda podemos
observar a variacédo de 832 casos confirmados nos quatro dias anteriores ao dia
6, do nesta projecdo. Variagdo muito superior aos respectivos numeros obtidos

Nos cenarios anteriores.

Cabe ressaltar que um dado cenario tende a observar projecdes
matematicamente consistentes em datas futuras (d>do) préximas ao respectivo
dia do. Isso é, quanto mais curto o intervalo de tempo projetado, maior é a
acuracia nos valores calculados. Em nossas projecdes, temos considerado
intervalos de 17 dias na projecdo do Cenério 1 até 24 dias na projecao do

Cenario 3.

A projecdo do numero de 6Obitos pela COVID-19 é calculada em fungéo da taxa
de letalidade da doenca aplicada nas projecfes obtidas. A taxa de letalidade
utilizada em nossos resultados foi obtida a partir da propor¢cdo do niumero de
Obitos em relacdo ao niumero de casos confirmados no dia 14 de maio. O valor
obtido foi 4,28%.

Na Figura 2, constata-se que, na projecdo do Cenario 1, o Espirito Santo tende
a registrar entre 338 e 453 6bitos pela COVID-19 no dia 30 de maio. No Cenario
2, o estado provavelmente computara entre 481 e 629 mortes pelo novo
coronavirus. No cendrio mais pessimista, o nimero de mortes pela COVID-19

pode chegar a 944 casos.
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Figura 2 — Projecdes de Obitos (dados observados até 14/05)

mai.16 mai.23 mai.30

mai.06

mai.10
mai.13

= 944
PROJEGOES
OBITOS 4,28%
- Dados Bl: abr.22 a mai.06
- Dados BI: abr.26 a mai.10
- Dados Bl: abr.29 a mai.13
629

453

401

369

315

291
275
261

\

1 1 L L | 249 | | | | | Il | | L | | | |
e & & @& ® X B B BB R R RPN P P PP PP S
6\0

Elaborac&o: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemioldgicos. Fonte de dados: Sesa/ES.

3. Analise das projecdes com dados observados até 24 de maio

A Figura 3 mostra a atualizacdo dos dados considerando os valores publicados

no dia 24 de maio (https://coronavirus.es.gov.br/painel-covid-19-es). O ndmero

de casos cumulativo € ilustrado pelo grafico de barras na cor azul. Observe que
alguns dias anteriores ao dia 13 de maio, data inicial das projecdes, tém seus
valores de nimero de casos atualizados. Por exemplo, nos dias 6, 10 e 13 de
maio, os valores passam de 5.086, 5.472 e 5.782 para 5.382, 6.572 e 8.010,
respectivamente. Variagdes bastante significativas, chegando a 2.228 casos
adicionados no dia 13 de maio.
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Figura 3 — ProjecOes de casos confirmados e atualizacéo de dados observados
até 24/05
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Elaboracg&o: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemioldgicos. Fonte de dados: Sesa/ES.

Com a atualizacdo dos numeros de casos, podemos concluir que a curva de
contaminados (grafico de barras na cor azul) acompanha a projecao 'laranja’,
definida a partir do Cenario 3, até o dia 16; apos esse periodo e até o dia 21, a
curva fica entre as projecdes 'laranja’ e 'roxa’, esta Ultima definida a partir do
Cenario 2; e, ap0s o dia 22, os dados definem nimeros de casos compreendidos
na projecdo 'roxa'. Ressalta-se que o comportamento do nimero de casos nos
ultimos dias reflete novamente a possibilidade de atraso no lancamento dos

dados no painel utilizado em nossas projecoées.

s

A atualizacédo para o numero de Obitos cumulativo é ilustrada na Figura 4. A
evolugcdo do numero de Obitos demonstra que ha 447 obitos registrados no dia
23 de maio. Esse numero € 80% maior que o numero de Obitos registrado no dia
13 de maio, tomando como data-base o dia 14 de maio. Porém, com o registro

retroativo do numero de 0Obitos, esse numero foi atualizado de 249 para 385.
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Portanto, considerando a data-base de 24 de maio, tem-se um aumento um

pouco superior a 16% do nimero de Obitos do dia 13 para o dia 23 de maio.

Figura 4 — Projecdes de Obitos e atualizacao de dados observados até 24/05
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Elaboracg&o: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemiol6gicos. Fonte de dados: Sesa/ES.

4. Projecbes COVID-19 com data-base 21 de maio

Apés avaliacdo da evolucao do numero de casos relatados no painel publico no
dia 21 de maio, propomos 0s seguintes cenarios para projecdes da curva de
contaminacéao da COVID-19:

Cenario 1 (area verde): do = 20/05; s1 = 0,01923 e s2=0,03602
Cenério 2 (area roxa): do = 17/05; s1 = 0,03504 e s2=0,04706
Cenario 3 (area laranja): do = 14/05; s1 = 0,04805 e s2=0,05235

Tais cenarios estéo ilustrados na Figura 5.
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Figura 5 — Projecdes de casos confirmados (data-base 21 de maio)
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Elaborac&o: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemioldgicos. Fonte de dados: Sesa/ES.

O numero de casos confirmados no dia 20 de maio é de 8.829 casos. Pelas
projecdes obtidas, o Espirito Santo pode chegar 26.564 casos no dia 6 de junho,
previsdo mais critica da projecdo mais pessimista (laranja). Contudo, a projecéo
pessimista implicitamente evita 0 comportamento de desaceleracéo da curva, o
que pode ser observado nos nimeros de casos confirmados entre os dias 14 e
20 de maio. Dessa forma, projeta um nimero de casos alto para o dia 6 de junho.
Por outro lado, a projecdo menos pessimista (verde) considera o numero de
casos relatados entre os dias 14 e 20 de maio e, portanto, a desaceleracdo no
crescimento desses dados leva a niumeros de casos mais amenos no dia 6 de

junho, podendo chegar a 16.288 casos na previsao superior.
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O numero de Obitos é projetado a partir da taxa de letalidade da doenca

registrada no Painel COVID-19 do estado no dia 21 de maio. O valor apresentado

para essa taxa era de 4,09%. Ressalta-se que todas as projecdes de Obitos

utilizam essa taxa, mesmo nos Cenérios 2 e 3, que consideram datas iniciais

anteriores ao dia 20 de maio. A Figura 6 ilustra as projecdes calculadas.

Figura 6 — Projecdes de Obitos (data-base 21 de maio)
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Elaboracg&o: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemiol6gicos. Fonte de dados: Sesa/ES.

5. Consideracodes finais

Com base nas projecdes calculadas no dia 13 de maio e nas atualizacfes de

casos confirmados e de 6bitos disponiveis no Painel COVID-19 do Espirito Santo

em 24 maio, ilustrados nas Figuras 3 e 4, pode-se deduzir que dados retroativos
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estdo sendo atualizados no painel com atraso superior a sete dias. Portanto, as
projecBes mais pessimistas (areas em laranja) apresentam previsdes praticas e
criticas. Consequentemente, tais previsbes devem ser consideradas no novo
ciclo de projecdes (Figuras 5 e 6) relacionado aos casos confirmados no Painel
COVID-19 do estado no dia 21 de maio.

Conforme citado ao longo desta Nota Técnica, os dados relatados em um
determinado dia no Painel COVID-19 apresentam uma desaceleracdo dos casos
confirmados nos dias imediatamente anteriores. A Figura 7 ilustra a evolugéo
dos dados confirmados no Painel COVID-19 desde o dia 30 de abril (curva azul

mais espessa) até 24 de maio (curva vermelha mais espessa).

Figura 7 — Evolucéo dos casos confirmados no Painel COVID-19 com datas-
bases entre 30 de abril e 24 de maio
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Elaboracéo: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemiol6gicos. Fonte de dados: Sesa/ES.

No dado relacionado ao dia 24 de maio, pode-se observar a desaceleracédo do
crescimento desde o dia 15 de maio (linha vertical tracejada na Figura 7).
Considerando que os dados relatados no Painel COVID-19 do Espirito Santo
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ainda néo estao consolidados, podendo sofrer altera¢des significativas em datas
no passado, e que a atualizagdo tem apontado para o pior cenario, € possivel
inferir que a curva de contaminacéo ainda se encontra em ascensao no estado,
sendo a desaceleracdo do crescimento observada a partir do dia 15 apenas
artificial.

Nessa mesma linha, para ilustrar a situacdo de crescimento das curvas
epidémicas, comparamos os gréaficos das curvas de casos ativos (Figura 8, topo)
e de 6bitos (Figura 8, base) com dados recebidos ao longo do tempo, e podemos
perceber que ha um atraso no langcamento dos dados. Consideramos casos
ativos os confirmados, que ndo morreram, que ndo estdo hospitalizados e que
0os exames foram coletados hd mais de 14 dias. No caso dos Obitos,
consideramos a data de encerramento do caso, que supostamente é a data do
6bito. E importante ressaltar isso pois, no Painel COVID-19 do estado, o grafico
diario de 6bitos aponta para uma desaceleracdo da curva, no entanto a data

considerada € a data de coleta do exame que néo € a data de 6bito.

Podemos perceber que a cada matriz de dados que séo atualizados, os graficos
de casos reportados, casos ativos e de Obitos sdo alterados nos ultimos dias
observados, mantendo uma tendéncia de ascendéncia. As curvas de casos
infectados ativos variando com a data de obtencé&o dos dados mostram que, se
olharmos para os dados recebidos numa data especifica, temos um pico, no
entanto esse pico caminha no tempo conforme novos dados sao inseridos. Isso
indica que o pico nao é real e que essa curva representa o que de fato ocorre no

passado, cerca de sete a dez dias antes.

Como ja destacado, o fluxo de registro dos casos do novo coronavirus (COVID-
19) apresentam algumas particularidades. Por conta do tempo decorrente entre
a coleta de material e a emisséo de resultados de testes da doenca, as séries
histéricas de casos diarios e acumulados podem apresentar um delay nos

altimos dias. As analises aqui desenvolvidas demonstram essa caracteristica.
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Figura 8 — Comparacédo de dados de infectados ativos (topo) e Obitos (base)
com datas-bases entre 30 de abril e 25 de maio
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Elaboracg&o: Nucleo Interinstitucional de Estudos Epidemiol6gicos. Fonte de dados: Sesa/ES.
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