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APRESENTACAO

Nesta Nota Técnica as estimativas de R efetivo (Re) para o Estado de Goias e
municipios com mais de 100 mil habitantes, apresentadas originalmente na Nota

Técnica 09 (NTO9; ver http://www.covid.bio.br/CovidGONT09.pdf), foram atualizadas

considerando as varias discussdes sobre o aumento no numero de casos e obitos em
todo o Brasil, especialmente nas regidoes Sul e Sudeste, com a ocorréncia de uma possivel

“22 onda” da pandemia de COVID-19 em muitos estados brasileiros.

Para as estimativas do Re foram utilizados dados de casos confirmados da COVID-
19 obtidos do Portal da SES de Goias (http://covid19.saude.go.gov.br/), por data de
sintoma, e atualizados até 11/12/2020. As estimativas foram realizadas utilizando o
pacote EpiEstim da plataforma computacional R (R Core Team 2020), com intervalo
serial de 5,2 dias (Cori et al. 2013; Nishiura et al. 2020). Considerando-se a necessidade
de avaliar de forma mais precisa potenciais mudancas recentes na trajetdria de Re, os
valores foram estimados com uma janela temporal de 7 dias (ao invés de 14 dias
utilizados originalmente na NTO09). Considerando a defasagem entre a ocorréncia
(considerando inicio de sintomas) e a notificacdo de cada caso de COVID-19, o nimero
de novos casos nos ultimos 60 dias foi corrigido utilizando-se uma “proje¢do para o
presente” (nowcasting) (McGouch et al. 2019; Gostic et al. 2020). Maiores detalhes
sobre a interpretacdo do Re e da metodologia utilizada para as estimativas encontram-

se na NTO09.

RESULTADOS

Estimativas Atualizadas de Re

Até inicio de dezembro de 2020, a curva epidemiolégica de ocorréncia de novos
casos da COVID-19 diarios em Goias apresenta um padrdo de crescimento a partir de
abril 2020, chegando-se ao pico em meados de agosto e redugdo gradual de novos casos

confirmados a partir de entdo (Fig. 1). Entretanto, é possivel observar que a tendéncia
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continuada de desaceleracdo deixa de ocorrer a partir do inicio de novembro, quando
ha uma estabilizacdo no numero de novos casos didrios (para em seguida novamente
apresentar uma nova reducdo nas duas ultimas semanas). Essa estabilizacdo no nimero
de novos casos observada em novembro pode indicar de fato uma acelera¢dao no
crescimento da epidemia, ainda ndo refletida nos dados do sistema de informagdao em

funcdo dos atrasos de notificagao ao sistema de informacgdo nas ultimas semanas.
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Fig. 1. Niumero de novos casos confirmados de COVID-19 no Estado de Goids entre margo e 11 de
dezembro de 2020.

De fato, a curva de casos acumulados de COVID-19 ao longo do tempo, com o
padrdo de crescimento logistico, mostra uma aceleragdo no crescimento do nimero de

casos quando se considera a correcdo pelo nowcasting (linha vermelha da Fig. 2A e B).
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Fig. 2. Curva de casos confirmados acumulados de COVID-19 em Goias entre margo e 11 de dezembro de
2020 (A) e com detalhe (zoom) a partir de setembro, quando o Estado alcangou cerca de 200 mil casos
confirmados (B). Nas duas figuras a linha preta mostra os dados observados e a linha vermelha mostra a
projecdo de casos considerando a corre¢do para defasagem de notificagcdo (nowcasting), com intervalos
de confianga em nivel de 95% (linhas vermelhas tracejadas).
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Validando os procedimentos de nowcasting utilizados na NT09, estimava-se que,
em 25 de setembro, Goias ja teria de fato entre 220,000 e 260,000 casos confirmados,
apesar da notificacdo de aproximadamente 198 mil casos confirmados naquela data (ver
Fig. 2 da NT09). Hoje, cerca de 80 dias depois percebe-se pela Fig. 2 acima que, de fato,
0 numero de casos confirmados com sintomas até 25 de setembro estava proximo do
centro do intervalo de confianga da projec¢do para o presente feita em setembro (cerca

de 243 mil casos).

As corregOes das defasagens pelo nowcasting mostram que o nimero de casos
continuou a crescer e estd novamente em fase de aceleracdo em dezembro de 2020,
confirmando o observado pelos dados empiricos do inicio de novembro. De fato, a
estimativa de Re utilizando o nowcasting mostra que, apés um periodo de decréscimo
continuo do numero de transmissdes a partir do final de junho, com valores de Re abaixo
de 1,0 a partir de agosto (consistente com a desacelera¢do do crescimento que pode ser
visualizada na Fig. 1A acima), o Re voltou a subir a partir de final de outubro / inicio de
novembro, estando atualmente um pouco acima de 1,0 (média de 1,13, com 1C95%
entre 0,87 e 1,44 na primeira semana de dezembro; Fig. 3). Essas estimativas sdo
semelhantes as realizadas pelo Observatoério COVID-BR

(https://covid19br.github.io/estados.html?aba=aba3&uf=GO&qg=dia) a partir de dados

de casos graves, estimando um Re para Goias entre 0,82 e 1,22, com o mesmo padrao
de elevacdao a partir de meados de novembro registrado na presente andlise. Para
Goiania, o Re estimado pelo Observatério COVID-BR esta em 1.2 (variando entre 0,8 e

1,76; ver Tabela 1 abaixo).
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Fig. 3. Curva do R efetivo (Re) ao longo do tempo, mostrando a redugéo no numero de transmissbes a
partir de julho/agosto e um novo crescimento a partir de novembro, para os dados originais (linha preta)

e fazendo a corregdo para o presente (nowcasting).

O padrdo projetado para o presente no niumero de casos e a curva do Re é
consistente com os dados do portal da SES que mostram, de fato, uma certa
estabilizacdo do nimero de casos por semana epidemiolégica a partir da semana 44-47,
bem como com uma certa estabilizacdo das internagdes nas ultimas 2-3 semanas. Os
Obitos também comecaram a mostrar essa “estabilidade aparente” (sem considerar a
questdo do nowcasting) cerca de uma semana depois. Esse aumento no nimero de
transmissdes, levando a um aumento de casos e, eventualmente, de hospitalizacdes e
Obitos, também tem sido observado em outras regiGes do pais (especialmente Sul e

Sudeste), com graus de intensidade variados.
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Os municipios do Estado de Goids com mais de 100 mil habitantes mostram
também um padrdo de elevagao de casos estimados apds um decréscimo ao longo de
setembro/outubro, sendo que o Re médio na primeira semana de dezembro encontra-
se com valores estimados superiores a 1,0 (exceto Novo Gama e Jatai, e proximo a 1,0
para Anapolis; mas ver NTO9 para discussdes sobre dificuldades em estimar o Re para
0s municipios a partir de dados do portal da SES). Em Cataldo, por exemplo, mesmo sem
correcdo por nowcasting, uma aceleracdo e mudanca na trajetéria da curva de casos
pode ser observada a partir de novembro, consistente com a estimativa de Re mais

elevado neste municipio. (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativas de Re para os 14 municipios de Goids com popula¢do maior do que 100.000
habitantes, incluindo as estimativas para o ultimo dia da série de casos (11/12/2020, o Re
pontual) e a média de Re dos ultimos 7 dias da série (ultima semana), com os respectivos
intervalos de confianga. As estimativas foram realizadas com base em um “nowcasting” com
dados de defasagem entre junho e setembro. As estimativas foram realizadas com dados do
portal da SES obtidos até 11/12/2020 a partir de series temporais de 7 dias, de modo que
refletem a dindmica da pandemia a partir da meados de novembro (com transmissées ocorrendo
nos ultimos dias de outubro). Para fins de discuss@o, considera-se o Re médio na ultima semana
(coluna em negrito). Para fins de discussdo, considera-se o Re médio na ultima semana (coluna
em negrito).

Municipio Re (pontual) I1C95% IC95% Re (média) IC 95% IC 95%
(inf)  (sup) (inf)  (sup)
Goiania 1.22 089 157 1.27 101 1.79
Aparecida de Goiania 0.77 055 1.00 1.24 1.01 2.00
Anapolis 090 0.59 0.9 1.06 082 1.39
Rio Verde 1.28 090 1.39 143 1.13 1.86
Aguas Lindas de Goias 2.74 1.25 2.56 1.81 1.13 2.20
Luziania 165 080 154 1.27 0.87 1.48
Valparaiso de Goids 1.04 072 1.18 1.24 097 1.54
Trindade 140 120 1.76 1.25 096 1.85
Formosa 1.65 124 1.84 223 180 3.06
Novo Gama 0.78 0.52 0.98 0.73 0.55 0.98
Senador Canedo 1.34 0.82 1.47 128 096 1.68
Catalao 1.99 1.17 1.72 2.07 1.54 2.47
[tumbiara 1.72 1.31 1.70 1.59 1.18 2.04
Jatai 0.33 0.27 0.39 074 063 1.01
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Projegoes do Impacto do Aumento do Re em Goidnia

A fim de ilustrar o impacto potencial da mudancga na trajetéria do Re a partir de
novembro, é possivel projetar a dinamica temporal da COVID-19 utilizando-se os
modelos classe SIR, com diferentes cenarios de aumento e persisténcia do numero de
transmissdes. Considerando a heterogeneidade das dindmicas dos casos nos municipios
e a dificuldade de calibrar modelos SEIR para cada um deles sem estimativas seriais de
prevaléncia, optou-se por fazer avaliagdo da trajetéria da pandemia apenas no
municipio de Goiania, que é o municipio com maior numero de casos e que apresenta

um Re igual a 1,27 no inicio de dezembro.

O modelo ABM-COVID-GO Il foi calibrado pelo numero de ébitos e a partir das

prevaléncias estimadas ao longo do tempo (ver NTs 06 e 08 em www.covid.bio.br),

sendo estas Ultimas corrigidas a partir das curvas de decaimento de anticorpos
recentemente apresentadas no Report 34 do Imperial College (Brazeau et al. 2020). As
curvas de numero de ébitos acumulados foram projetadas até final de janeiro mantendo
a trajetéria do Re até outubro e considerando os limites superiores e inferiores dos
intervalos de confianca do Re da Tabela 1. Observa-se na Fig. 4 que se o Re voltar a
valores um pouco menores do que 1,0 (curva verde), a epidemia estaria sob controle

até o final de janeiro, sem um aumento significativo no nimero de ébitos.

Entretanto, a prevaléncia estimada para Goiania pelo ABM no final de outubro
ainda estaria por volta de 17% - 18% de pessoas infectadas, de modo que ainda ha
muitas pessoas suscetiveis que poderiam ser infectadas cada haja um aumento no
numero médio de transmissGes (como observado nas andlises de Re apresentadas
anteriormente). Assim, o aumento nos valores de Re a partir de novembro implica em
um aumento significativo no nimero de dbitos a partir de janeiro (caso o Re continue a
aumentar ou ja esteja de fato mais préximo do limite superior do intervalo de confianca)
ou um aumento mais moderado, aumentando em fevereiro, caso o Re esteja em torno
de 1,25 e préximo a média das estimativas apresentadas aqui. De qualquer modo, uma
mudanca na trajetodria da curva de dbitos, acompanhando o aumento no nimero de

casos, ja pode ser observada no inicio de 2021 se a situacdo epidemioldgica se mantiver.
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Cabe ressaltar que, nessas projecdes, assume-se que a situacao geral da pandemia, em
termos de padrdo de hospitalizagdo e estrutura etdria da populagdo infectada, bem
como o proprio valor de Re até final de fevereiro se mantém na situacdo atual (ou seja,
ndo considera potenciais intervengdes ou mudangas no comportamento da populagao
que possam mudar esses padrdes). O comportamento da pandemia nos demais
municipios deve seguir tendéncias semelhantes a Goidnia, mas sendo influenciado pela
nivel de aumento do Re, pelo tamanho da populacdo em geral e pelo nimero de
suscetiveis ainda existentes da populacdo (que pode ser avaliado pela prevaléncia em

cada local).
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Fig. 4. Proje¢cdes do ABM-COVID-GO Il para o municipio de Goiania, calibradas a partir do nimero
acumulado de 6bitos até final de outubro e pelas prevaléncias estimadas pelos testes
soroldgicos. A linha verde projeta a trajetéria caso o Re permanece abaixo de 1,0, seguindo a
trajetdria em outubro, enquanto as linhas laranja e vermelha projetam aumentos do Re para
1,27 e 1,65, respectivamente, dentro dos limites de confian¢a apresentados na Tabela 1.
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CONCLUSOES

1.

O numero de transmissdes no Estado de Goids e em alguns municipios, apds uma
gueda continua a partir de julho-agosto de 2020, voltou a subir a partir do inicio
de novembro, estando atualmente acima de 1,0 e indicando potencial

aceleragdo da pandemia no Estado;

As consequéncias do aumento nas transmissdes, em termos de hospitalizacbes
e Obitos, dependem da distribuicdo do Re entre os diferentes grupos
populacionais (considerando fatores de risco e distribuicdo etdria dos novos
casos). De qualquer modo, as estimativas apresentadas aqui mostram a
necessidade de monitorar continuamente o aumento de hospitalizagcdo por
COVID em leitos convencionais assim como casos graves requerendo internacao

em UTls;

O aumento gradual do nimero de transmissdes detectado na presente analise e
jd observado em outros locais do Brasil estd temporalmente associado a
flexibilizagdes progressivas e possivelmente um menor rigor quanto ao

seguimento de protocolos de prevencao (ver Li et al. 2020);

Considerado a situacdo epidemioldgica atual, reforca-se a importancia das a¢ées
de controle da epidemia implementadas pelas autoridades de saude, incluindo
diagnéstico e isolamento de casos, rastreamento e quarentena de contatos.
Ainda, é fundamental a observancia, por parte da populacdo, dos protocolos de
seguranca estabelecidos pelas autoridades de saude, assim como as medidas de

distanciamento social e uso de mascaras;

Mesmo considerando as perspectivas de uma campanha de vacinacao para
COVID-19 ao longo de 2021, esse aumento no numero de transmissoes

observado em novembro, de forma continuada, pode levar a uma nova
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recrudescéncia de casos com surto no Estado a partir do inicio de 2021, como ja

estd sendo observado em outras regides do pais;
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