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Nesta segunda nota técnica apresentamos novas projecées com atualizagdo de
alguns dos parametros do modelo ABM-COVID-GO-IIl, e calibracdo do tempo de
internagao com dados de casos ocorridos em Goids até o momento, conforme detalhado
abaixo. Nesta atualizacdo, consideramos os dados até o dia 05 de maio de 2020,
estimando o nimero de eventos de saude (hospitalizacGes e ébitos por COVID-19) e a
demanda por leitos necessaria para o atendimento destes eventos projetada até o final
de junho, considerando 3 cendrios alternativos de evolugao da transmissdao da doenga
no estado.

Nesta nota técnica nds também apresentamos os padrdes e analisamos as
tendéncias de mobilidade urbana estimadas pela plataforma Google Mobility
(https://www.google.com/covid19/mobility/) no Estado de Goids, que mostram a
mobilidade por setores da sociedade ao longo do tempo (ver sessdo “Tendéncias de
Variagcdo da Mobilidade no Estado de Goids”). Essas estimativas de mobilidade ndo
foram utilizadas no modelo para as projecdes por estarem disponiveis apenas para o
Estado de Goids, e ndo por municipio. Mesmo assim, as estimativas de mobilidade da
plataforma Google Mobility oferecem a vantagem de entendermos melhor a mobilidade

por setor e tipo de atividade.

Avaliagdo das projegoes feitas na Nota Técnica 01

e O aumento no numero acumulado de ébitos registrados entre os dias 27 de
abril e 14 maio segue perfeitamente a tendéncia projetada pelos cenarios da
Nota Técnica 01, publicada em 02 de maio de 2020 (Figura 1);

e Em funcdo daincerteza ainda ndo é possivel distinguir qual o cenario mais
plausivel. Mesmo assim, destaca-se que a linha preta esta no centro da
tendéncia do cenario vermelho, e esta ndo considera os 30 ébitos suspeitos e

em investigacdo pela Secretaria Estadual de Saude.
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Avaliacao das Projecdes da Nota Técnica 01
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Figura 1: Comparagdes entre o numero de ébitos observados no Estado de Goias (linha preta) e os dois
cenarios projetados na Nota Técnica 01, publicada no dia 02 de maio de 2020 (http://covid.bio.br).

Atualizacdo de ParGmetros e Recalibracdo do ABM-COVID-GO-III

e Continua-se considerando como indicador do distanciamento social a
mobilidade da populacdo estimada através da telefonia®. Nestas novas analises,
foram considerados os dados de mobilidade de cada municipio do Estado de
Goias atualizados até o dia 5 de maio de 2020;

e Para os parametros de duracdo de internacdo em hospital e em UTI foram
considerados dados locais, com base em informacdes fornecidas pela Secretaria
de Saude do municipio de Goiania, para um total de 84 individuos hospitalizados,
considerando as praticas médicas locais. As distribuicdes do tempo de internacao
sdo assimétricas e irregulares. O tempo de internacdo hospitalar em leito
convencional de 1 a 22 dias (mediana 4) e tempo médio de permanéncia em leito

de UTl de 2 a 44 dias (mediana 10);

1. Mellan, T. A. et al. (2020). Estimating COVID-19 cases and reproduction number in Brazil. Imperial
College London (08-05-2020), doi: https://doi.org/10.25561/78872.
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e Esclarecemos que considerou-se leito de UTI aquele no qual ha ventilagdo
mecanica invasiva e monitorizacado cardiaca;

e (s parametros que descrevem as probabilidades de eventos de transmissdo
inter-municipais (matriz W do modelo gravitacional), foram recalibrados para
descrever simultaneamente o nimero de hospitalizacGes e dbitos no municipio
de Goiania (que concentra o nimero de casos) e no interior do Estado de Goias,

ao invés de todos os casos em Goias agregadamente.

Indicadores de mobilidade considerados para avaliar a tendéncia do
Isolamento Social em Goids até 05 de maio de 2020

e Nesta nova analise, observou-se que entre os dias 21 de abril e 05 de maio, entre
0s 246 municipios goianos:
o 186 (75,6%) apresentaram média de isolamento social abaixo de 50%
entre (Figura 2, esquerda);
o 236 (95,9%) apresentaram tendéncia de reduc¢do no isolamento social

(Figura 2, direita).

(A) Isolamento Médio (21/04 — 05/05) s (B) Variacdo do Isolamento por Dia (21/04 —05/05)
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Figura 2: (A, esquerda) Média do isolamento social dos municipios de Goias e Distrito Federal no periodo
de 21 de abril e 05 de maio, estimado através de telefonia movel. Azul indica isolamento acima de 50%,
branco indica isolamento de 50% e vermelho indica isolamento abaixo de 50%. (B, direita) Tendéncia de
variagdo diaria no isolamento social entre 21 de abril e 05 de maio. Azul indica tendéncia de aumento no
isolamento, branco indica isolamento estavel, e vermelho indica tendéncia de redug¢do no isolamento.
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Descricdo dos Cendrios

Nesta analise foram considerados trés cenarios para projecdes futuras da progressao e
expansao espaco-temporal da COVID-19 a partir de 05 de maio. Todas as proje¢ées sao
baseadas no distanciamento social, que por sua vez é estimado pela empresa /nloco
através da telefonia movel, e frequentemente divulgado como “indice de Isolamento
Social”:

* Cenario “azul”: A partir do 5 de maio de 2020 o indice de isolamento em cada
municipio goiano retorna, e se mantem igual aquele observado entre os dias 23-
29 de marco de 2020 (média estadual entre 50-55%, mas para modelagem foram
utilizados valores individuais para cada municipio) (Figura 2, linha azul);

* Cenario “verde”: A partir do dia 5 de maio o isolamento social em cada municipio
permanece igual aguele observado entre os dias 29 de abril e 5 de maio (média
estadual entre 32-50%, mas para modelagem foram utilizados valores individuais
para cada municipio) (Figura 2, linha verde);

* Cenario “vermelho”: A partir do dia 5 de maio de 2020 projeta-se a tendéncia de
variacdo do isolamento social observada em cada municipio entre os dias 21 de
abril e 4 de maio (média estadual reduzindo entre 25-30%, mas para modelagem
foram utilizados valores individuais para cada municipio) (Figura 2, linha

vermelha).
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Figura 3. Série temporal observada e projetada do isolamento social no Estado de Goias. Todas as linhas
foram calculadas através da média entre os municipios de Goias, ponderada pelo tamanho populacional,
apesar do modelo utilizar os estimativas independentes para cada municipio. Linha preta indica o
observado no Estado até o dia 5 de maio. Linha azul indica o cenario azul, que projeta o isolamento social
observado entre os dias 23 e 29 de margo. Linha verde indica o cendrio verde, que projeta o isolamento
social observado entre os dias 29 de abril e 5 de maio. Linha vermelha indica o cenario vermelho, que
projeta a tendéncia observada entre os dias 21 de abril e 4 de maio.

Principais Resultados

a) Estimativa de transmissdo do SARS-CoV-2 na popula¢do ao longo do tempo (Re)

e A simulacdo da transmissibilidade do SARS-CoV-2, avaliada através do niumero
reprodutivo efetivo (Re), indica uma forte queda no inicio do més de abril de
2020 em Goids (Figura 2). Porém, a partir da ultima semana de abril o Re tem
apresentado uma tendéncia de aumento progressivo (Figura 4);

e Na Figura 4 os circulos vermelhos indicam valores de Re calculados
empiricamente considerando diferentes conjuntos de dados para Goias. Esses
incluem (i) o excesso de casos de Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SRAG),
casos confirmados de COVID-19 considerando (ii) data de notificacdo e (iii) data
de inicio de sintomas, e (iv) casos suspeitos de COVID-19, com janelas méveis de

7 dias.
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Estimativa da Transmissdo da Covid19 em Goias
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Figura 4. Série temporal do Numero Reprodutivo Efetivo (Re) para o Estado de Goids, simulado pelo
modelo entre 14 de margo e 5 de maio de 2020. Barras verticais cinzas indicam os intervalos de confianga
de 95% (IC95%) das estimativas, obtidas através de 100 réplicas das simulagGes. As barras verticais
vermelhas indicam intervalos de confianca de 95% das estimativas empiricas, enquanto as linhas
tracejadas horizontais indicam o periodo de tempo de cada uma dessas estimativas.

e 0O modelo de simulacdo estima que, até 5 de maio de 2020, um total de 142.801
pessoas ja teriam sido infectadas pelo SAR-CoV-2 em Goias, o que significa por
volta de 2,03% da populacdo do Estado (estimada em 7.017.505 pessoas);

e A figura 5 (abaixo) indica a projecoes do Re segundo os trés cenarios simulados

(azul, verde e vermelho).
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Estimativa e Cenarios da Transmissdao da Covid19 em Goias

2.2
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Figura 5: Numero Reprodutivo Efetivo (Re) para o Estado de Goids estimado pelo modelo entre 14 de
marc¢o e 5 de maio de 2020 (linha preta). Demais linhas indicam a estimativa sob cada cendrio. Barras
verticais indicam o intervalo de confianga (IC95%) das estimativas de 100 réplicas das simulagGes.

b) Projecbes Temporais de Demanda por Leitos
A demanda diaria por leitos hospitalares convencionais (clinicos) no periodo entre hoje
e odia30de junho de 2020, ja considerando os tempos de hospitalizacdo, é apresentada

na Figura 6 abaixo.

e No cendrio azul, a demanda por leitos clinicos em Goias sera entre 404 e 583 no
final de maio, e entre 437 e 656 no final de junho;

e No cendrio verde, espera-se em Goias uma demanda entre 857 e 1.217 leitos
clinicos no final de maio, e entre 3.778 e 5.042 no final de junho;

e No cenario vermelho, e demanda de leitos clinicos em Goias sera entre 1.312 e

1.899 no final de maio, e 15.920 e 21.410 no final junho.
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Figura 6. Comparacdo das projecdes de demanda de leitos de clinicos para pacientes com COVID-19
segundo os cenarios verde, vermelho e azul. Devido ao tempo de incubacdo e hospitalizagdo, s6 sera
possivel distinguir os cenarios a partir da segunda quinzena de maio. Barras verticais indicam o intervalo
de confianga (IC95%) das estimativas de 100 réplicas das simulagGes.

A demanda didria por leitos de UTI no periodo entre hoje e o dia 30 de junho de 2020,

ja considerando os tempos de hospitalizacdo, é apresentada na Figura 7 abaixo.

Sob o cenario azul espera-se em Goids uma demanda por leitos de UTI entre 47
e 72 no final de maio, e entre 50 e 83 leitos no final de junho;

Sob o cendrio verde espera-se em Goids uma demanda entre 84 e 122 leitos de
UTI no final de maio, aumentando para entre 395 e 510 leitos de UTI no final de
junho;

Sob o cenario vermelho espera-se em Goids uma demanda entre 110 e 165 leitos
de UTI no final de maio, aumentando para entre 1.454 e 2.003 leitos de UTI no

final de junho.
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Figura 7: Comparacdo das projecdes de demanda de leitos de UTI para pacientes com COVID-19 segundo
os cenarios verde, vermelho e azul. Barras verticais indicam o intervalo de confianga (IC95%) das
estimativas de 100 réplicas das simulag¢des.

c)

Projecoes Temporais de Numero de pacientes internados em leitos hospitalares,
em UTI e Obitos por COVID-19

Sob o cenario azul estima-se até final de maio um numero acumulado entre
2.697 e 3.952 pacientes internados em leito hospitalar, que aumentara para
entre 4.859 e 7.016 até o final de junho (Figura 8);

Sob o cenario verde estima-se até final de maio um ndmero acumulado entre
3.430 e 4.885 pacientes internados em leito hospitalar, que aumentara para
entre 16.073 e 21.718 até o final de junho (Figura 8);

Sob o cenario vermelho estima-se até final de maio um nimero acumulado entre
4.359 e 6.346 pacientes internados em leito hospitalar, que aumentara para

entre 45.319 e 62.499 até o final de junho (Figura 8).
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Figura 8: Comparagdo das proje¢des do numero acumulado de pacientes com COVID-19 hospitalizados
em leito clinico segundo os cendrios verde, vermelho e azul. Barras verticais indicam o intervalo de
confianga (IC95%) das estimativas de 100 réplicas das simulagdes.

Sob o cenario azul estima-se até final de maio um nimero acumulado entre 239
e 354 pacientes internados em UTI, que aumentara para entre 446 e 645 até o
final de junho (Figura 9);

Sob o cenario verde estima-se até final de maio um ndmero acumulado entre
278 e 412 pacientes internados em UTI, que aumentard para entre 1.341 e 1.846
até o final de junho (Figura 9);

Sob o cenario vermelho estima-se até final de maio um nimero acumulado entre
337 e 504 pacientes internados em UTI, que aumentara para entre 3.533 e 4.949

até o final de junho (Figura 9).
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Figura 9: Comparagdo das proje¢cdes do nimero acumulado de pacientes com COVID-19 internados em
leito de UTI segundo os cenarios verde, vermelho e azul. Barras verticais indicam o intervalo de confianga
(1C95%) das estimativas de 100 réplicas das simulagdes.

e Sob o cendrio azul espera-se em Goias um total acumulado de ébitos entre 75 e
112 no final de maio, e entre 158 e 220 no final de junho (Figura 10);

e Sob o cendrio verde espera-se em Goias um total acumulado de dbitos entre 77
e 122 no final de maio, e entre 381 e 551 no final de junho (Figura 10);

e Sob o cendrio vermelho espera-se em Goias um total acumulado de dbitos entre

90 e 144 no final de maio, e entre 871 e 1.239 no final junho (Figura 10);
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Figura 10: Comparacao das projecdes de numero acumulado de ébitos por COVID-19 segundo os cendrios
verde, vermelho e azul. Barras verticais indicam margem de erro de 95%, calculada com base nas réplicas
do modelo de simulagao.

b) Projecbes Regionalizadas

Refletindo o tamanho da populacdo nos municipios do Estado, os principais
efeitos da pandemia ocorrem principalmente no municipio de Goiania. A
demanda por leitos clinicos no final de junho na capital sera entre 103 e 180 no
cenario azul, 1.232 e 1.786 no cenario verde, e 4.249 e 5.910 no cenario
vermelho (Tabela 1);

A demanda por leito de UTI em Goiania no final de junho serd entre 12 e 24 sob
o cenario azul, 125 e 183 sob o cenario verde, e 380 e 553 sob o cenario vermelho
(Tabela 1);

A tabela 1 mostra as projecoes para final de junho da demanda por leitos clinicos
e leitos de UTI, sob cada cenario, para cada regional de satide do Estado;

O numero de 6bitos por COVID-19 em Goiania até o final de junho deve ser entre
55 e 93 sob o cendrio azul, 128 e 203 sob o cenario verde, e 237 e 379 sob o
cenario vermelho (Tabela 2);

A tabela 2 mostra as proje¢des para final de junho do nimero acumulado de
pacientes hospitalizados, hospitalizados em UTI e dbitos por COVID-19, sob cada

cenario, para cada regional de saude do Estado.
14
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Tabela 1: Estimativas da demanda diaria por leitos clinicos e de UTI para pacientes com COVID-19 projetadas para 30 de junho de 2020, sob diferentes cenarios. Amplitude
das estimativas indicam intervalo de confianga (IC95%).

Cenario 1: Azul Cenario 2: Verde Cenario 3: Vermelho

Leito Clinico Leito UTI Leito Clinico Leito UTI Leito Clinico Leito UTI
Estado de Goias
Goiania
Regido Maior Municipio Leito Clinico Leito UTI Leito Clinico Leito UTI Leito Clinico Leito UTI
Central Goiania 1874 - 1984 192 - 204
Centro Sul Ap. Goiania 401 - 418
Entorno Norte Formosa 32-69
Entorno Sul Aguas Lindas 18-31
Estrada de Ferro  Cataldo 83-105
Nordeste | Campos Belos 1-4
Nordeste Il Posse 11-24
Norte Porangatu 38-65
Oeste | Ipora 64 - 87
Oeste Il S. L. Mts. Belos 128 - 151
Pirineus Andpolis 313-410
Rio Vermelho Itaberai 134 - 158
Sédo Patricio | Itapaci 51-60
Sdo Patricio Il Goianésia 49-79
Serra da Mesa Niquelandia 31-58
Sudoeste | Rio Verde 698 - 725
Sudoeste Il Jatai 42 - 66
Sul Itumbiara 151 - 209

15
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Tabela 2: Estimativas do numero acumulado de pacientes hospitalizados em leitos clinicos, pacientes em UTI e ébitos por COVID-19, acumulados entre o inicio da simulagdo
(13 de fevereiro) e o fim da projecdo (30 de junho). Amplitude das estimativas indicam intervalo de confianga (IC95%).

Estado de Goias

Goiania

Maior
Regido Municipio
Central Goiania
Centro Sul Ap. Goidnia
Entorno Norte Formosa
Entorno Sul Aguas Lindas
Estrada de Ferro  Cataldo
Nordeste | Campos Belos
Nordeste Il Posse
Norte Porangatu
Oeste | Ipora
Oeste ll S. L. Mts. Belos
Pirineus Anapolis
Rio Vermelho Itaberai
Sao Patricio | Itapaci
Sdo Patricio Il Goianésia
Serra da Mesa Nigueldndia
Sudoeste | Rio Verde
Sudoeste Il Jatai
Sul Iltumbiara

Pacientes
Hospitalizados

Pacientes
Hospitalizados

Cenario 1: Azul

Pacientes UTI

Pacientes UTI

Pacientes

(0] 1103 Hospitalizados

Pacientes
Hospitalizados
8180 - 8714
1609 - 1695
116 - 257
96 - 160
297 - 382
5-14
43-93
121-203
197 - 294
445 - 551
1132 - 1500
459 - 565
201-243
177 - 316
107 - 222
3715 - 4045
132-222
524 -757

Obitos

Cenario 2: Verde

Pacientes UTI

Pacientes UTI

695 -743
133 - 142
8-20
7-12
25-32
0-1
3-8
9-17
16 - 26
38-48
93-124
40-50
19-24
15-29
9-18
304 -337
11-20
45 - 66

Obitos

205 - 220
38-42
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Tendéncias de Variagcdo de Mobilidade no Estado de Goids:

Os dados de mobilidade fornecidos pelo Google Mobility sdo similares ao da
Inloco em termos de padrdes residenciais, mas permitem uma avaliacdo mais
detalhada do tipo de atividade em que a populacdo do Estado de Goias esta
engajada, em relacdo a padrdo estimado em 2019. Na Figura 9 a linha preta
horizontal indica a frequéncia padrdo da popula¢do goiana para um determinado
tipo de atividade. Valores acima dessa linha indicam um aumento da frequéncia
de uma atividade, enquanto valores abaixo dessa linha indicam uma reducao da
frequéncia de uma atividade.

Em relacdo ao padrdo estimado pelo Google Mobility, entre 20 de abril e 2 de
maio os goianos ficaram em média 15% mais em casa (Figura 9, linha verde)
guando comparado com 2019. Além disso, nesse periodo os goianos estiveram,
em média, 47,7% menos em atividade de compras no varejo e recreacdo (Figura
9, linha azul escuro);

A tendéncia de variacdo da mobilidade dos goianos mostra uma reducdo gradual
e constante do isolamento. Entre os dias 20 de abril e 2 de maio os goianos
ficaram, em média, 0,15% menos em suas residéncias por dia. Ao mesmo tempo,
cresceu a utilizacdo de parques em média 1,29%/dia, mercado e farmacia
1,09%/dia, transporte publico 1%/dia, varejo e recreacdo 0,72%/dia e escritorio

e industria 0,23%/dia.
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Fig. 9: Mobilidade em Goids em diferentes tipos de atividade social, estimado pela Google
Mobility (https://www.google.com/covid19/mobility/). Todas as linhas indicam uma variagdo
percentual da frequéncia de atividades em relagdo a 2019 (linha horizontal continua de 0%).

Considerando os resultados do modelo, pode-se concluir que:

O modelo sugere que o distanciamento social contribuiu para reducdo da
velocidade de transmissao do SARS-CoV-2 no Estado no més de abril de 2020.
No entanto, a partir da ultima semana de abril o Re tem apresentado uma
tendéncia de aumento progressivo.

A partir da comparagao dos dados da Inloco utilizados nesta NT com os do Google
Mobility ja é possivel concluir que ha um gradual aumento de mobilidade social
causado pelo engajamento da populacdo em atividades ndo-essenciais (ex.
frequéncia em parques e atividades recreativas).

As proje¢des dos cendrios verde e vermelho publicadas na Nota Técnica 1 (2 de
marg¢o) sao diferentes das projecées dos mesmos cendrios publicadas nesta Nota
Técnica. As diferencas se dao pela re-calibracdo do modelo, utilizacdo de dados
locais de tempos de internacdo e pelas diferencas nos valores de isolamento

social dentro da janela de tempo utilizada em cada projecdo. Observa-se que a
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demanda por leitos clinicos e de UTI aumentou com a atualizacdo das projecdes,
assim como a de numero de 6bitos acumulados;

e O cendrio azul resultaria em um nimero consideravelmente menor de casos,
hospitalizagdes e dbitos, e menor demanda de leitos hospitalares. Neste cenario,
ja é possivel observar um pico no nimero de casos de COVID-19 no final de maio
e um pico de ébitos por COVID-19 em meados de junho.

e Considerando os cendrios propostos, do ponto de vista epidemioldgico, as
proje¢des indicam que o cenario azul é aquele no qual se observa menor
magnitude da doenca na populacdo e menor demanda por leitos hospitalares no
Estado de Goias, e, portanto, é o mais desejavel. Para se atingir este cenario é
necessario manter a Numero Reprodutivo Efetivo (Re) em niveis baixos,

equivalente ao indicador de isolamento social em torno de 50-55%.

Proximos passos

E importante sempre lembrar que dados locais de boa qualidade e evidéncias
cientificas sdo fundamentais para a parametrizacao e calibracdo do modelo, e que novas
informagdes devem, gradualmente, melhorar a capacidade preditiva do modelo. Um
ponto particularmente importante é a necessidade de, periodicamente, rever as
previsdes e tentar entender, a partir dos dados empiricos, qual dos cenarios projetados
se ajusta melhor a realidade em um dado momento.

Finalmente, vale ressaltar que, como em qualquer modelo preditivo, as
estimativas tornam-se imprecisas em longo prazo, e, portanto, os nimeros de eventos
gerados nesta perspectiva temporal devem ser considerados com cautela e
interpretados principalmente comparando-se a magnitude de eventos nos cenarios

alternativos.
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