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Introducao

Esta nota técnica é a sequéncia das notas publicadas nas semanas prévias. O
trabalho segue os mesmos dados de estudo, e foi incluida a informagdo desta dltima
semana. Também ressaltamos que esta, como outras publicadas na UFS sdo
complementares. Cada uma apresenta um olhar particular, aqui se ressalta a previsdes

futuras de casos e mortes confirmadas por COVID-19. O intuito € informar
cientificamente os acontecimentos por esta pandemia.

As projecdes realizadas neste trabalho ndo t€ém como objetivo acertar as
estatisticas futuras e sim dar a direcdo deste fendmeno de pandemia. Modelos de
regressdo para ajustar a tendéncia foram aplicados aos casos acumulados e mortes
acumuladas por COVID-19. Para os casos novos e mortes novas (dia a dia), os modelos
de tendéncia, sazonalidade e ciclos foram abordados como Holt Winters e modelagem
da familia ARIMA (autorregressivos de médias moveis integrados), caso particular sao
os modelos SARIMA.

Na nota técnica anterior recriamos cenarios de letalidades com 1%, 2%, 3% e a
real, nesta nota técnica as atualizamos, pois entendemos que embora estas simulacdes
ndo permitam alcancar os casos reais de contdgio, 0os quais necessariamente sao muito
maiores, pelo menos tentamos dar uma ideia de quantos casos podem estar escondidos
por causa da subnotificagdo. Também a taxa de prevaléncia em torno de 20.15 menor
que a da semana passada que atingiu 22.75 por cada 100 000 habitantes. Os objetivos
deste trabalho seguem as mesmas premissas do primeiro, que sdao descrever com
Tabelas e Gréficos os casos e mortes confirmadas do COVID-19 no Brasil e no estado
de Sergipe, além de usar modelos matemdticos para explicar e projetar os casos e
mortes para os proximos dias.

Resultados

Para identificar o avanco da COVID-19 no Brasil e compara-lo no cenario
mundial, elaboramos o Grafico 01, onde ao longo do tempo, observa-se que o Brasil
segue uma tendéncia de estabilizagdo nas mortes didrias e um ligeiro aumento nos
novos casos didrios pela presenca de testes disponiveis. Também o nimero de testes
aplicados a sua populag@o nesta semana €, em média, de 20.5 por cada 1000 habitantes,
considerado baixo se comparado com os Estados Unidos com 118.8 testes por 1000
habitantes. Para comparar em termos relativos o avango desta pandemia, utilizamos os
percentuais, relacionando o pais com o Mundo, onde os percentuais sdo calculados
usando a simples divisdo de novos casos no Brasil com os novos casos no Mundo
multiplicado por 100, como visualizado no Grafico 02, aqui podemos observar que o
Brasil ultrapassou em quatro oportunidades 30 % dos novos casos no Mundo, j4 para as
mortes; em 11 oportunidades ultrapassou 30 %; em duas ultrapassou 50 % e em uma
oportunidade atingiu 70 % das mortes mundiais (dia 26 de maio, com 1 039 mortes no
Brasil e 1 485 no Mundo).
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Gréfico 01. Avanco de casos e Mortes em Brasil comparado no cendrio mundial.
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Gréfico 02. Avanco percentual do pais por COVID-19 no Mundo.

Na Tabela 1, apresenta-se o nuimero de casos confirmados e mortes por
COVID-19 no Brasil, na dltima semana, do dia 03 julho a 09 de julho. Pode-se observar
que, independente das subnotificacdes, (seja por auséncia de realizacdo do teste, por
falta de teste ou pela demora no resultado no teste) hd um aumento aritmético de casos e
mortes, cuja duplicacdio em dias estd na relacdo 2,2,3,3,4,5,10,8,11,14,23 para as
mortes. Ja para os casos a relagdo de duplicacdo é: 3,3,5,5,6,8,9,12,11,13,19. Este fato
indicou protagonismo do Brasil no ambito internacional, onde ganhou rapidamente
posicdes no ranking tanto de casos quanto de mortes. Em ndmeros absolutos



acumulados o pais é segundo em nimero de casos e mortes atrds apenas dos Estados
Unidos, para novos casos € novas mortes, atualmente o pais apresenta maior nimero
absoluto de mortes no cendrio mundial. Ontem 08 de julho o Brasil teve 44 571 casos e
1 223 Gbitos de um total de 192 578 casos e 5 164 mortes no mundo, representando
23.1% dos casos e 23.7% das mortes. Uma visualizagdo no Grafico 03 aponta um
crescimento exponencial ou potencial para ambos os casos e mortes e que o dia até a
curva descer ndo serd ainda nesta semana, entretanto apresenta uma estabilizacdo de
momento, e que até a data do dia 09 de julho, foram de 1 755 779 casos confirmados e
69184, aumentando em uma semana mais de 258 921 casos e mais de 7300 mortos,
comparando o saldo entre semanas hd uma diminui¢do de 9 823 casos a mais e 387
mortes a mais.

Tabela 1: Casos e mortes acumuladas por COVID-19 na semana do dia 26 de junho a
02 de julho.

Data Casos Mortes Recuperados Acompanhados

03/07/2020 1539081 63174 868372 607535

04/07/2020 1577004 64265 876359 636380

05/07/2020 1603055 64867 906286 631902

06/07/2020 1623284 65487 927292 630505

07/07/2020 1668589 66741 976977 624871

08/07/2020 1713160 67964 1020901 624295

09/07/2020 1755779 69184 1054043 632552
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Grifico 03: Evolugao dos casos e mortes no Brasil.

No Brasil os protagonistas de crescimento da COVID-19 na ordem sdo os
estados de Sao Paulo com 8 657 novos casos € 313 novas mortes, € 0S seguem 0s



estados de Ceara, Rio de Janeiro, Para, Bahia, Maranhio, Amazonas como se mostra na
Tabela 02 a seguir:

Tabela 02: Casos confirmados e mortes por COVID-19 nos primeiros sete estados do
Brasil (09/07/2020).

Casos Mortes

Estado Novos Acumulados Novos Acumulados
SP 8657 349715 313 17118
CE 3519 131000 109 6741
RJ 2243 128324 89 11115
PA 2592 120731 41 5196
BA 3582 98319 61 2328
MA 851 95323 38 2357
AM 915 81318 15 2985

A evolugdo de nimeros de casos confirmados ao longo do tempo até 09 de julho
de 2020, iniciando desde o primeiro 6bito, alcangou 42 619 casos neste dia, e as novas
mortes alcangaram 1 220 6bitos, sendo um dos maiores até hoje em um tnico dia, como
mostrado no Grafico 04 e 05.

COVID-19. BRASIL. Numero de casos diarios

40000 50000
1 |

30000
1

20000
1

10000
1

il

115 311 1119 1930 3257 5514 4588 5632 19951 33274 32091 54771 24052 42619

0
L

Graéfico 04: Evolucdo de novos casos didrios de COVID-19 a partir do primeiro 6bito.
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Graéfico 05: Evolucdo de novas mortes didrias de COVID-19 a partir do primeiro 6bito.
Modelagem para o Brasil

Foram usados modelos de regressdo para ajustar a série de casos e mortes
acumuladas de COVID-19 no Brasil, estas séries t€ém apenas o componente de tendéncia
e modelos de poténcia, exponencial e modelos nao lineares foram abordados, porém
escolheu-se o modelo com menor erro de ajuste (a curva mais proxima dos dados). Ao
longo dos dias, os ajustes foram avaliados e modelos de regressdo cubica tém tido os
menores erros de ajuste, todos abaixo de 1%, e para a modelagem ter melhor
performance de estimac¢do, foram usados apenas os 20 tultimos casos. No ajuste dos
casos, foi usado o modelo cuibico por apresentar erro de ajuste de 0.58%, ou seja, as
estimativas do modelo cubico se afastam em média 0.58% dos casos reais. Para as
mortes, 0 modelo cubico também teve o menor erro de ajuste, sendo este de 0.37%. As
projecdes de casos e mortes serdo para o dia 10 de julho com 1 780 497 casos e 70 056
mortes, € para o dia 11 de julho serdo 1 813 129 casos e 71 109 mortes, conforme
visualizado na Tabela 03. Uma saida é mostrada no Gréfico 06.

Tabela 03: Projecao para os proximos 2 dias.

Data Casos | Mortes Intervalo de Intervalo de Confianca
projetada Confianca mortes
Casos
10/07/2020 | 1780497 | 70056 1756378 - 1804617 69386 — 70724
11/07/2020 | 1813129 | 71109 1779016 - 1847242 70162 — 72054
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Gréfico 06: Casos e Mortes por COVID-19 e suas projegdes para os dias 10 e 11 de
julho.
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Tanto casos e mortes confirmadas por COVID-19 apresentam quedas reais nos
finais de semana entre sdbado e segunda feira, estas subnotificagcdes sobrecarregam o
trabalho logistico para os préximos dias. O efeitos sazonal que cada semana apresenta
nas séries sugerem apresentar um grafico de caixas ou de “boxplot” por semana apds o
primeiro 6bito. Observando o Gréfico 07 podemos afirmar que tanto casos e mortes
apresentam menores médias que a semana passada. Usando um teste de comparacdes
multiplas de médias (Teste de Tukey), indica, que as ultima 6 semanas a média de
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sdo estatisticamente iguais (p>0,05). J4 nos casos as 4 ultimas sao
estatisticamente iguais (p>0,05). Isto indica uma estabilizacdo tanto nos casos como nas
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Gréfico 07. Médias semanais de casos e mortes confirmadas por COVID-19
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Ainda este efeito sazonal, e a tendéncia permitem abordar técnicas de séries
temporais para realizar previsdes futuras para novos casos e novas mortes. Foram
usados modelos avancados de séries temporais, como Holt-Winters e Sarima para
ajustar a séries de novos casos € novas mortes, por apresentar trés componentes
temporais como: tendéncia, sazonalidade e ciclos, a bondade de ajuste desta modelagem
permite realizar previsdes, € neste caso em particular realizamos projecao para o0s
proximos sete dias. Para esta semana em média manteremos em torno de 37 000 casos
por dia com intervalo de confianca em torno de 4 600 casos para mais e para menos e
1040 mortes didrias com intervalo de confianga em torno de 110 mortes para mais ou
para menos. No total esta semana que vem podemos atingir aproximadamente 260 000
casos e 7 300 mortes. Semana passada se projetou 301 000 casos e o valor real foi 258
921, para as mortes projetou-se 6 930 e o valor real foi 7 300. Também podemos
observar que estes modelos conseguem extrair o efeito sazonal por causa das
subnotificac@o no final de semana, ver a Tabela 04 e Grafico 08.

Tabela 04. Modelagem e previsdes futuras para casos e mortes no Brasil.

Sarima Holt Winters

Data Casos Mortes Casos Mortes

10/07/2020 35416 1201 48154 1225
11/07/2020 35423 1093 41020 1087
12/07/2020 31656 610 30412 597

13/07/2020 29284 660 27420 653

14/07/2020 39052 1277 45205 1283
15/07/2020 38821 1208 48248 1222
16/07/2020 37975 1240 46385 1253
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Grafico 08. Modelagem Holt Winters e Sarima para novos casos e novas mortes.



Para acompanhar quando os casos € mortes dobram no tempo, realizou-se o
Grafico 09, no qual se visualiza os dias em relacdo aos log de casos e mortes, cada linha
separa quando os casos e as mortes dobram e elas ttm que se alinhar numa reta.
Atualmente, dobram-se os casos a cada 19 dias, e para as mortes, a cada 23 dias.
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Graéfico 09: Espacamento entre os dobramentos de casos e mortes no Brasil.

Uma projecdo a partir dos dltimos 20 dias de 6bitos no Brasil, usando casos e
mortes confirmadas de COVID-19 no Brasil, num cendrio para 120 dias de aumentos
até a curva descer e € comparada com a projecdo da semana passada para 110 dias. A
justificativa € que, embora hd uma estabilizacdo nestas dltimas semanas, no acumulado
ainda hd crescimemento expressivo com menor aceleracdo da curva. Esta semana no
limite os casos confirmados podem atingir os valores de 1 911 546 casos, num
ambiente mais favordvel podem atinguir os valores de 1 841 271. J4 as mortes
confirmadas num ambiente menos favordvel pode atingir 74 095 mortes e num
ambiente mas favordvel seriam 71 913 mortes.
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Griafico 10. Projeca@o de poténcia a partir dos ultimos 20 dias.

Tabela 04. Projecdo para 110 dias (03 de julho) e 120 dias (13 de julho) apds o primeiro

obito até a curva descer usando um modelo cubico.

T
120

130

110 dias 120 dias
Variavel Minimo Maximo Minimo Maximo
Casos 1460481 1692609 1841271 1911546
Mortes 58802 66944 71913 74095
Letalidade

Assumindo que as mortes confirmadas podem propor uma possibilidade mais
realista das consequéncias de esta pandemia e que os dados oficiais podem apresentar
sub-notificacdo. A justificativa sdo os poucos testes realizados no Brasil, que até o dia
09 de julho por cada 1 000 habitantes foram 21 (mostrando que o pais tem
disponibilizado mais testes se comparado com o dia 02 de julho onde era de 15.2 testes),
saindo da posi¢ao 112 da semana passada para a 103 nesta semana. As letalidades
propostas sdo: 1%, 2%, 3% e a real, fornecendo o niimero de casos que podem ter sido
escondidos por causa da subnotificagdo. Considerando uma letalidade de 1%, e a partir
das mortes confirmadas, podemos afirmar que o Brasil atingiria 6 918 400 casos, como
se mostra no Gréafico a seguir.
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Letalidade real vs Letalidade simulada
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Grafico 11. Cendrios provéaveis de casos no Brasil a partir de percentuais de letalidade.
Incidéncia

Este indicador mede a proporcao da populagdo que ja tem a doenca. A taxa
de incidéncia € o nimero de novos casos de uma doenca, dividido pelo nimero de
pessoas em risco, considerando toda a populacdo brasileira em risco, € que sua

populacdo estimada € de 211 489 034 habitantes, a conta ¢ dada por [ = (%) *

100000. Mostra-se a partir do Grafico 12, que a incidéncia € também crescente, saindo
de 14.38 da semana passada para 22.75 nesta semana apresentando aceleragdo do
contagio.
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Grafico 12. Incidéncia x 100 000 habitantes, a partir de novos casos € casos
acumulados.

11



Sergipe

Nosso estado de Sergipe apresentou nesta semana até o dia 09 de julho, 33 416
casos confirmados e 901 mortos, indicando que em uma semana houve um aumento de
6 804 casos e 176 mortes a mais. Comparando as duas ultimas semanas houve 1 273
casos a mais e 5 mortes a mais, como mostra a Tabela 05. No Grafico 13 podemos
visualizar a evolucao de casos, mortes e curados.

Tabela 05. Casos e Mortes no estado de Sergipe

Casos Mortes
Estado Data Novos Acumulados Novos Acumulados
SE 03/07/2020 1574 28186 39 764
SE 04/07/2020 1575 29761 19 783
SE 05/07/2020 456 30217 15 798
SE 06/07/2020 501 30718 28 826
SE 07/07/2020 922 31640 25 851
SE 08/07/2020 850 32490 24 875
SE 09/07/2020 926 33416 26 901
Covid-19
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Grifico 13. Casos, curados e mortes por Covid-19 em Sergipe no dltimo més.

Para visualizar os novos casos e as novas mortes no estado, podemos visualizar os
Griéficos 14 e 15, onde o dia 09 de julho atingiu 926 novos casos e 26 novas mortes.
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Grafico 14. Casos didrios testados no estado de Sergipe.

COVID-19. Sergipe. Numero de mortes diarias
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Grifico 15. Mortes didrias testados no estado de Sergipe.
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Letalidade para Sergipe

Para o estado de Sergipe, atualmente a taxa de letalidade atinge 2.70% sendo a
semana passada de 2.72%, indicador que embora esteja abaixo da média nacional a qual
€ 4%, ela esta se aproximando da média nacional pois ha quatro semanas vem crescendo

dia a dia, para observagdo disponibilizamos o Grafico 16.
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Grifico 16. Taxa de letalidade do COVID-19 no estado de Sergipe.

Modelagem para Sergipe

Usam-se modelos de regressdo para ajustar a série de casos e mortes acumuladas
de COVID-19 no estado de Sergipe, entdo escolheu-se o modelo que tem menor erro de
ajuste (a curva mais proxima dos dados). Ao longo dos dias, os ajustes foram avaliados
e modelos de regressao cuibica t€m tido os menores erros de ajuste; para os casos atingiu
2.01% e as mortes com 0.64%, foram usados apenas os 20 dltimos casos. As projecoes
atingirdo ao 10 de julho, 35024 casos e 927 mortes, e para o dia 11 de julho, serdo 36
248 casos e 952 mortes projetadas, conforme visualizado na Tabela 06. Uma saida €
mostrada no Grafico 17.

Tabela 06: Projecdo a partir de casos e mortes acumuladas para os proximos 2 dias.

Data Casos | Intervalo de Confianca | Mortes | Intervalo de Confiancga
projetada Casos mortes

10/07/2020 | 35024 34174 - 35875 927 919 - 934
11/07/2020 | 36248 35177 — 37320 952 942 — 961
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Griafico 17: Projecdo de casos e mortes para os proximos dois dias.

Para visualizar as médias de casos e mortes por semana, indicando uma
estabilizacdo tanto em casos e mortes, um teste de comparagdes mutiplas entre médias
semanais permite afirmar que estatisticamente ha igualdade nas dltimas quatro semanas
tanto para casos e mortes, uma visualizacdo € dado no Gréfico a seguir:
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Grafico 18. Box Plot, para casos e mortes semanais em Sergipe.
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Foram usados modelos avancados de séries temporais, como Holtwinters e
Sarima para ajustar a séries apenas para novos casos, por apresentar trés componentes
temporais como: tendéncia, sazonalidade e ciclos. A bondade de ajuste desta
modelagem permite realizar previsdes futuras, e neste caso em particular realizamos
projecdo para os proximos sete dias, em média ocorreram 900 casos e 26 mortes por dia,
considerando a soma total para esta semana serdo 6 500 casos e 180 mortes. Semana
passada projetamos 5100 casos e 180 mortes, sendo os valores reais de 6804 casos e
229 mortes. As proje¢Oes para esta semana estdo na Tabela 07 e uma saida € visualizada
no Gréfico 17.

Tabela 07. Modelagem e previsdes futuras para novos casos e novas mortes em Sergipe.

Sarima Holt Winters
Data Casos Mortes Casos Mortes
10/07/2020 1247 36 1198 34
11/07/2020 1378 20 1307 24
12/07/2020 646 15 808 19
13/07/2020 514 28 828 32
14/07/2020 762 24 982 26
15/07/2020 691 24 913 26
16/07/2020 810 26 1032 29
Novas mortes diarias Novos casos diarios
Sergipe Sergipe
R f— Sarima — Sarima
— Holt Winters =) — Holt Winters {
° T T T T T e T T T T T
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
semanas de 6bitos semanas de ébitos

Gréfico 17. Modelos Sarima e Holt Winters para casos e mortes em
Sergipe.
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Conclusoes

1.

As conclusdes das primeiras notas estdo mantidas no avango do COVID-19 no
Brasil e Sergipe.

No ambito mundial o Brasil estd na segunda posi¢do em casos e mortes
acumuladas, também na comparag¢do de poder de testes por mil habitantes o
Brasil ocupava a posi¢cdo 112 semana passada e esta semana estd na posi¢ao 103
de um total de 215 paises afetados pela pandemia.

A letalidade em torno de 3.9%, € considerado alto a nivel mundial, contudo
semana passada era 4.1%, indicando um fornecimento maior de testes a sua
populagao.

A presenca por enquanto estdvel de casos novos e mortes novas indicam a
presenca de um platd ou meseta gerada, e semana que vem atingird mais de
260 000 casos e 7 300 mortos.

A projecdo para 120 dias até a curva descer, ou talvez se manter, indicam uma
desaceleracdo no seu cresciemento potencial, contudo, o Brasil ja4 é um dos
paises que mais demorard em descer na curva de crescimento.

No ambito regional, Sergipe novamente retomou seu crescimento potencial em
casos e mortes, onde semana passada tinha uma média 972 casos e 25 mortes,
esta semana serdo em média 900 casos e 26 mortes.

A Letalidade no estado de Sergipe teve aumento didrio nesta dltimas semanas,
aproximando-se da média nacional.
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