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APRESENTACAO

Partindo de uma demanda do Comité de Operacdes de Emergéncia (COE) do
Estado de Goias, apresentam-se a seguir os principais resultados da aplicacdo de um
modelo epidemioldgico para avaliar a situacdo de expansao da COVID-19 no caso de
flexibilizagdo de atividades turisticas no Estado de Goias a partir de junho/julho de 2020,
com foco nos municipios de Caldas Novas e Pirendpolis, considerando um horizonte
temporal de até 15 de agosto de 2020 para Caldas Novas e até 30 de setembro para
Pirendpolis. Esses dois municipios concentram uma grande parte das atividades
turisticas no Estado e possuem caracteristicas diferentes, tanto em termos de estrutura
populacional e situacdo epidemioldgica no contexto da COVID19, quanto em termos de

tipo e volume de turismo.

Foi utilizado para as andlises apresentadas a seguir o modelo ABM-COVID-GO I,
escrito na plataforma R, calibrado com o modelo ABM-COVID-GO Ill em termos de

previsdes de ébitos e eventos de hospitalizacdo (ver www.covid.bio.br). O modelo foi

adaptado para incorporar um influxo variavel de novos individuos chegando a cidade
(turistas), incluindo suscetiveis e infectados-transmitindo, em proporg¢ées variaveis. Os
resultados sdo projetados considerando cenarios alternativos envolvendo manutencao
da situagao atual de quarentena e flexibilizacao das medidas de distanciamento social a

fim de viabilizar as atividades turisticas.

RESUMO EXECUTIVO

® Em Caldas Novas, estima-se que se os atuais niveis de distanciamento social
forem mantidos haveria, até meados de agosto, uma demanda de até 40 leitos-
dia clinicos em enfermaria e 8 leitos-dia em UTI. Neste cendrio, sdo estimados 18

Obitos por COVID-19 no periodo (IC95% entre 13 e 28);

® Sob um cenario de flexibilizacdo sem influxo adicional de turistas em Caldas
Novas, estima-se um pico de demanda hospitalar no final de julho equivalente a
100 leitos-dia em enfermaria e 26 leitos-dia em UTIl. Neste cenario, sdao

estimados 56 6bitos por COVID-19 no periodo (IC95% entre 43 e 70).
3
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® Considerando a retomada do turismo neste cendrio de flexibilizacdo, estima-se
um total de 64 6bitos por COVID-19 (IC95% entre 49 e 82). Além disso, estima-
se que cerca de 8.250 turistas poderiam ser infectados durante sua estada em
Caldas Novas no periodo, caso 2% destes cheguem a cidade infectados e

transmitindo;

® Em Pirendpolis estima-se que, se os atuais niveis de distanciamento social forem
mantidos, haveria até o final de setembro uma demanda de até 10 leitos-dia
clinicos e 1 ou dois leitos-dia em UTI. Neste cenario, sao estimados 4 ébitos por

COVID-19 no periodo (IC95% entre 0 e 10 6bitos);

® Em Pirendpolis, sob um cenario de flexibilizacdo sem a abertura para o turismo,
estima-se um pico de demanda hospitalar equivalente a 30 leitos-dia em
enfermaria, 7 leitos-dia em UTI, além de 24 débitos até final de setembro (IC95%
entre 15 e 37 obitos). Adicionando-se a retomada do turismo neste cenario de
flexibilizacdo, estima-se um total de 31 6bitos por COVID-19 (IC95% entre 21 e
38). Além disso, cerca de 1.200 turistas poderiam ser infectados durante sua
estada em Pirendpolis no periodo, caso 2% destes turistas chegarem a cidade
infectados e transmitindo;

e Em conclusdo, os resultados das simula¢des apresentados a seguir mostram que
o foco de quaisquer medidas de contenc¢do na disseminag¢ao da COVID19 a partir
da liberacdo de atividades turisticas e consequente flexibilizacdo das medidas de
distanciamento social nos municipios deve estar focada principalmente na
protecdo aos turistas e ndo apenas na protecdo da populacdo residente.
Entretanto, considerando a situa¢do epidemioldgica do avango da COVID-19 no
Estado de Goids como um todo, reitera-se a necessidade de se manter as
medidas de distanciamento social a fim de minimizar o impacto da pandemia nos

servicos de saude e morbi-mortalidade da populacao.
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METODOS

O modelo assume que o numero reprodutivo basico (R0O), que representa o
numero médio de infeccdes gerado por cada individuo infectado para o Estado de Goids
apresentava um valor inicial de em torno de 2,4 no inicio de mar¢o de 2020, decaindo
para valores de 1,1 em 15 dias apds a implementagdo das medidas de distanciamento
social em meados de marco, e gradualmente aumentando até 1,5 no inicio de junho
(conforme documentado e descrito nas Notas Técnicas publicadas pelo grupo
anteriormente, ver www.covid.bio.br). Continua-se assumindo, portanto, que a
transmissibilidade da doenca estd relacionada diretamente com o indicador de
isolamento social estimado por telefonia celular (Inloco), embora os valores projetados
para a construcdo dos cendrios se refiram aqui diretamente ao nimero reprodutivo

efetivo (Re), isto é, o nimero médio de transmissdes efetivamente ocorridas.

Para Caldas Novas, o modelo foi calibrado (periodo de “burn-in”) de modo a
gerar, em média, 2-3 6bitos no final de maio, considerando os dados disponiveis pela
Secretaria de Saude em meados de junho. Para Pirendépolis, entretanto, ndo ha
possibilidade de realizar a calibracdo por causa do niumero pequeno de casos (6 em
17/06/2020) e nenhum dbito. Para fins de projecdo, as simula¢gdes consideraram um

numero inicial de 10 individuos infectados na populagao no inicio de julho.

A partir da calibracdo, foram realizadas projecdes para 2 cenarios distintos: 1) o
primeiro cenario (verde) mantém os niveis de isolamento sociais atuais
(correspondendo a um Re médio de 1,5); 2) o segundo cenario (vermelho) considera a
flexibilizagdo das medidas de distanciamento social, com um aumento no valor de Re
para 2,0 em 15 dias(Figura 1), se mantendo assim até o final do periodo da projetacdo

(15 de agosto de 2020 para Caldas Novas e final de setembro para Pirendpolis).
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Fig. 1. Cendrios-base para o numero reprodutivo efetivo (Re) da COVID-19, considerando a
manutengdo das medidas de distanciamento e o nivel atual de isolamento no municipio (cendrio
verde), e uma flexibilizagdo dessas medidas com gradual retorno das atividades de turismo
(cendrio vermelho). Para Caldas Novas, as projecdes foram realizadas até meados de agosto,
conforme a figura, e em Pirendpolis esses mesmos cendrios foram projetados até final de
setembro.

Considerando-se, entretanto, que o cendrio vermelho ocorre em funcdo da
abertura das atividades a fim de viabilizar o turismo na regiao, adicionou-se também ao
cenario vermelho o influxo de turistas chegando aos municipios. Para Caldas Novas, as
projecdes de acordo com os cenarios da Figura 1 foram realizadas até meados de agosto
e, para Pirendpolis, até final de setembro, considerando as informacdes repassadas

pelas duas prefeituras no que se refere ao fluxo esperado de turistas.

Em Caldas Novas, é previsto que o aumento no numero de turistas ocorra em 4
fases, a partir de meados de junho, considerando informacdes fornecidas pela Prefeitura
de Caldas Novas sobre nimero estimado e local de origem dos turistas ao longo do
tempo, conforme Tabela 1 abaixo. Definiu-se, para o modelo, um tempo médio de
permanéncia de 2,4 dias e assumimos que até meados de agosto até 20% dos turistas ja

poderiam estar imunes em funcdo de infeccdo prévia pelo SARS-CoV-2 (um valor
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esperado considerando-se a progressao da epidemia em Goias e no Brasil), seguindo um

modelo logistico de declinio no numero de suscetiveis.

Tabela 1. InformagGes sobre o numero de turistas esperados pela Prefeitura de Caldas Novas, ao

longo do tempo, durante o periodo entre 15 de junho e 15 de agosto, 2020.

PROJECAO DE QUANTIDADE DE TURISTAS DURANTE A RETOMADA

FASE1 FASE2 (A) FASE 2 (B) FASE 3
PERIODO 15 A 30/06 01A 15/07 16 A 31/07 01a15/08
LEITOS DISPONIVEIS x 15 DIAS 32.750 336.763 336.763 964.290
% OCUPAGAO 30% 35% 45% 40%

LEITOS COMERCIALIZADOS NO PERIODO 9.825 117.867 151.544 385.716

PERMANENCIA MEDIA 2,4 dias 2,4dias 2,4dias 2,4 dias
| TOTAL DE TURISTAS NA QUINZENA | 4.094 | a9am | 63.143 | 160715 |
| TOTAL DE TURISTAS POR DIA (CICLOS DE 2,4 DIAS) | 655 | 7.858 | 10103 | 25.714 |

Fonte: Prefeitura de Caldas Novas, GO, dados fornecidos em 8 de junho 2020.

Para Pirendpolis, o aumento previsto ocorrerd em 3 fases a partir do inicio de
julho, recebendo um total de 22.437, 52.142 e 81.846 turistas nos meses de julho,
agosto e setembro de 2020, respectivamente, que permanecem em média 1,85 dias no
municipio (informacdes fornecidas pela Prefeitura de Pirendpolis). Assumiu-se, para o
modelo, uma distribuicdo uniforme da chegada desses turistas em cada més, com um
erro estocastico de 5% em torno dos valores didrios. Assumiu-se também que até o final
de setembro até 20% dos turistas estariam imunes em fungao de infecgdo prévia pelo
SARS-CoV-2 (um valor esperado considerando-se a progressao da epidemia em Goids e

no Brasil), seguindo um modelo logistico de declinio no nimero de suscetiveis.

Para os dois municipios, assumiu-se também que alguns turistas poderiam estar
infectados e no periodo de transmissibilidade durante a sua estadia em Caldas Novas ou
Pirendpolis (em funcdo de serem assintomdaticos ou transmitindo no periodo pré-
sintomatico uma vez que, em média, 2,5 dias antes dos sintomas ja ha transmissao viral).
Foram geradas entdo simulag¢des considerando a frequéncia de turistas que estariam ou
ndo infectados e transmitindo durante sua estadia (0%, 1% ou 2%). Assumindo um RO

do SARS-CoV-2 de 2,74, conforme a literatura académica internacional (ver Nota Técnica
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5, em www.covid.bio.br), um periodo de transmissibilidade (9 dias) e a curta

permanéncia na cidade (2,4 dias ou 1,85 dias), foi estimado que em média um turista
infectado transmitiria para aproximadamente 0,7 outros turistas ou residentes em
Caldas Novas durante sua estadia, e para aproximadamente 0,6 outros turistas em
Pirendpolis. Essas estimativas de transmissibilidade local sdo, portanto, conservadoras,
no sentido de que os turistas “dividem” as suas transmissdes de forma aleatéria ao longo
do tempo e que as transmissoes realizadas durante a estada nos municipios de Caldas
Novas e Pirendpolis ndo sdo adicionais a média de transmissGes esperadas por cada

individuo.

O modelo considera que os turistas chegando a cada municipio sdo incorporados
ao pool de individuos suscetiveis em um dado momento do tempo e as transmissées
gue ocorrem tanto pelos residentes em cada municipio quanto eventualmente pelos
turistas (i.e., no cendrio no qual uma proporc¢ao diferente de zero desses turistas esta
infectado e transmitindo) sdo distribuidas proporcionalmente aos suscetiveis nas duas
categorias (turistas e suscetiveis). Assume-se, portanto, um contato aleatério entre
essas categorias e igual probabilidade de transmissdo entre elas, direta ou

indiretamente.

RESULTADOS

Projegoes para Caldas Novas

A analise da expansao da COVID-19 no municipio de Caldas Novas mostra que a
manutenc¢ao dos indices atuais de isolamento correspondendo a valores de Re em
torno de 1,5 (bastante aquém do indice de isolamento desejado de 50%) resultaria até
meados de agosto em um numero estimado de 18 débitos (intervalo de confianca - IC
95% 13 — 28) por COVID-19. Além disso, projeta-se para meados de agosto uma
demanda de até 40 leitos-dia para leitos convencionais e 8 leitos-dia de UTI
(considerando o nimero de pacientes hospitalizados por COVID-19 e o tempo médio de

permanéncia hospitalar destes pacientes).
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Um cendrio de flexibilizagdo sem a abertura para o turismo no municipio de
Caldas Novas resultaria em um aumento do Re (assumimos um aumento rapido para Re
=2,0), implicando em mais transmissibilidade da infecgdo e maior nimero de pacientes
hospitalizados e ébitos por COVID-19. Neste cendrio (vermelho), seriam esperados cerca
de 56 6bitos até meados de agosto (IC95% entre 43 e 70), ja sendo possivel observar no
final de julho um pico na demanda de leitos hospitalares de até 100 leitos-dia para leitos

convencionais e 26 leitos-dia de UTI (Figura 2).
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Fig. 2. Numero de individuos infectados, numero de leitos hospitalares-dia, numero de leitos UTI-
dia e numero acumulado de dbitos por COVID-19 projetados para Caldas Novas no cendrio de
flexibilizagdo (vermelho). O influxo de turistas ndo afeta significativamente essas curvas.

Considerando um cenadrio de flexibilizagdo com a retomada do turismo no
municipio, conforme as estimativas fornecidas pela Prefeitura de Caldas Novas para o
influxo de turistas escalonado entre julho e agosto, os valores de ébitos por COVID-19
no municipio de Caldas Novas poderiam aumentar em cerca de 12%, chegando a até 64
Obitos acumulados no periodo (IC95% entre 49 e 82), assumindo que 2% dos turistas
estivessem infectados e transmitindo o virus durante a visita e estadia em Caldas Novas.
Uma sintese das curvas de dbitos acumulados até final de agosto mostra a diferenca
entre esses cendrios e o efeito adicional relativamente pequeno da chegada gradual dos

turistas sobre a mortalidade ja ocorrendo no municipio (Figura 3)
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Fig. 3. Numero acumulado de dbitos na populagdo de Caldas Novas no cendrio de manuteng¢do
do isolamento atual (linha verde), flexibilizacdo (linha vermelha) e flexibilizagdo acompanhada
da chegada gradual de turistas (linha vermelhe pontilhada) com 2% de proporgdo de turistas
infectados-transmitindo.

No entanto, em fun¢dao do aumento do numero de infec¢des por SARS-CoV-2
entre a populagao residente de Caldas Novas, estima-se que cerca de 7619 turistas
suscetiveis (IC95% entre 7485 e 7786) seriam infectados durante estada em Caldas
Novas (Figura 4). Esse nimero corresponde a aproximadamente a 2,8% do total de
turistas esperados no periodo entre 15/06 e 15/08. O niumero de turistas infectados
pode chegar a cerca de 8.249 (IC95% entre 8060 e 8495) caso 2% dos turistas visitando
Caldas Novas estejam infectados e transmitindo durante a visita. Conforme observado
na figura abaixo, apds um pico de infec¢Ges didrias ocorridas no final de julho, observa-
se uma reducdo na incidéncia de novas infec¢des adquiridas por turistas durante sua
visita a Caldas Novas em func¢do da reducdo do numero de turistas suscetiveis e da
quantidade ja menor de individuos transmissores em Caldas Novas (conforme estimado

e apresentado na Figura 2 acima).
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Fig. 4. Numero de turistas infectados por dia entre os turistas de Caldas Novas, considerando o
cendrio de flexibilizagdo com retomada do turismo, considerando que nenhum turista estaria
infectado e transmitindo durante sua estadia.

Projegoes para Pirenopolis

A andlise da expansdo da COVID-19 no municipio de Pirendpolis mostra que com
a manutencdo dos indices atuais de isolamento observados no municipio,
correspondendo a valores de Re em torno de 1,5 (bastante aquém do indice de
isolamento desejado de 50%), estima-se a ocorréncia mediana de 4 dbitos (intervalo de
confianca - IC 95% 0 — 10) por COVID-19 até final de setembro. Estima-se também que
no final de setembro haveria uma demanda de até 10 leitos-dia para leitos
convencionais, e 1 ou 2 leitos-dia de UTI (considerando o numero de pacientes
hospitalizados por COVID-19 e o tempo médio de permanéncia hospitalar destes

pacientes).

Um cendrio de flexibilizagdo das medidas de distanciamento social no
municipio de Pirenopolis sem a retomada das atividades de turismo neste momento
iria resultar em um aumento do Re (assumimos um aumento rdpido para Re = 2,0),
implicando em mais transmissibilidade da infeccdo e maior nimero de pacientes

11
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hospitalizados e ébitos por COVID-19. Neste cendrio (vermelho), seriam esperados cerca
de 24 ébitos até final de setembro (IC95% entre 15 e 37), ja sendo possivel observar no
inicio de setembro um pico na demanda de leitos hospitalares de até 30 leitos-dia para

leitos convencionais e 7 leitos-dia de UTI (Figura 5).
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Fig. 5. Numero de individuos infectados, numero de leitos hospitalares-dia, nimero de leitos UTI-
dia e numero acumulado de dbitos por COVID-19 projetados para Pirendpolis no cendrio de
flexibilizagdo (vermelho). O influxo de turistas ndo afeta significativamente a forma dessas
curvas, embora haja um aumento no numero médio esperado de dbitos.

Considerando o cendrio de flexibilizagao das medidas de distanciamento social
e a retomada do turismo no municipio, com um influxo de turistas escalonado entre
julho e setembro, a estimativa do nimero 6bitos por COVID-19 em Pirenépolis pode
chegar em a 31 (IC95% entre 21 e 38), assumindo que cerca de 2% dos turistas estariam
infectados e durante o periodo de transmissibilidade. Além disso, a curva de

crescimento no numero de d6bitos com o efeito adicional do influxo de turistas ocorre
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de forma mais acelerada do que em Caldas Novas, em funcdo da progressdao mais lenta

da epidemia na cidade (Figura 6).
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Fig. 6. Numero acumulado de ébitos na populacdo de Pirendpolis no cendrio de manutengdo do
isolamento atual (linha verde), flexibilizacGo (linha vermelha) e flexibilizagdo acompanhada da
chegada gradual de turistas (linha vermelhe pontilhada) com 2% de propor¢do de turistas
infectados-transmitindo.

Por outro lado, em fun¢dao do aumento do nimero de infecgdes por SARS-CoV-2
entre a populacao residente de Pirendpolis e entre os turistas, estima-se que cerca de
1.179 turistas (1C95% entre 1.120 e 1.215) seriam infectados durante a estada em
Pirendpolis neste mesmo periodo (Fig. 4), mesmo quando nenhum dos turistas estaria
originalmente infectado e transmitindo. Isso representa cerca de 0,7% do total de
turistas esperados na temporada (e cerca de 0,85% dos turistas suscetiveis). Esses
valores sdo semelhantes mesmo que a propor¢do de turistas infectados e transmitindo
chegue a 2%, pois essa transmissdao tende a aumentar significativamente o nimero de

eventos entre os residentes de Pirendpolis, conforme Figura 6. Como pode ser
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observado na Figura 7 abaixo, apds um pico de infec¢des didrias ocorridas no final de
agosto/inicio de setembro, observa-se uma redugdo na incidéncia de novas infec¢des
adquiridas por turistas durante sua visita a Pirendpolis em func¢do da reducao do nimero
de turistas suscetiveis e da quantidade de individuos transmissores no préprio municipio

(conforme estimado e apresentado na Figura 5 acima).
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Fig. 7. Numero de turistas infectados por dia entre os turistas de Pirendpolis, considerando o
cendrio de flexibilizagdo com retomada do turismo e que nenhum turista estaria infectado e
transmitindo durante sua estadia.

CONCLUSOES

As andlises mostram que a flexibilizacdo das medidas de isolamento social em
Caldas Novas pode aumentar significativamente as médias estimadas para o nimero de
Obitos por COVID-19 (de 18 para 56) e para a necessidade de leitos clinicos (de 40 para
100 leitos-dia) e de UTI (de 8 para 26 leitos-dia). Em funcdo da dindmica da epidemia no

municipio, o influxo escalonado de turistas ndo afetaria significativamente esses valores
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entre os residentes na cidade, com um aumento ndo muito maior do que 12% em
termos de débitos, mesmo no cendrio simulado com maior infec¢do e transmissao por

turistas.

Em Pirendpolis, o efeito da flexibilizacdo é semelhante, embora de menor
magnitude em funcdo da menor populacdo da cidade e do estagio inicial da epidemia
de COVID19 na regido. A flexibilizagcao das medidas de isolamento social em Pirendpolis
pode aumentar significativamente o nimero de ébitos por COVID-19 (de 4 ébitos para
24 6bitos) e a necessidade de leitos clinicos (de 10 para 30 leitos-dia) e de UTI (de 1-2
para 7 leitos-dia), mas considerando um prazo de tempo maior, até final de setembro.
Entretanto, fica mais claro que o influxo escalonado de turistas afetaria
significativamente a curva de aumento de mortalidade entre os residentes na cidade em
termos de hospitalizacdo, bem maior proporcionalmente do que o observado para

Caldas Novas.

Entretanto, nos dois casos o resultado mais importante é que o aumento no
numero de suscetiveis e a aglomeragdo pelo aumento da densidade populacional nas
cidades geraria uma série de novas infeccdes entre os turistas, mesmo na situacdo em
gue nenhum destes estivesse infectado quando de sua chegada a Caldas Novas ou
Pirendpolis (assumindo portanto que nenhum assintomatico e transmitindo chegaria as
cidades e/ou que a vigilancia seja extremamente eficiente na deteccdo de casos

oligosintomaticos).

O impacto desses individuos infectados adicionais nos municipios de origem
depende da situacdo epidemioldgica local, em termos de estagio da epidemia e do
numero de suscetiveis, bem como das a¢bes implementadas em termos de vigilancia
sanitaria. De modo geral, o efeito da chegada de novos individuos infectados em
municipios que estdo em uma fase inicial de crescimento da epidemia pode criar uma
aceleracdo na velocidade de sua expansdo. Por outro lado, a chegada de novos
infectados em uma populacdo que estd em uma fase de declinio, mas que ainda possua
um numero consideravel de suscetiveis (como se espera da COVID-19 na maior parte
dos municipios de Goias em agosto), pode dar origem a uma nova onda de crescimento
da pandemia.
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Assim, considerando os resultados das simula¢des apresentadas aqui, fica claro
que o foco de quaisquer medidas de contengao na dissemina¢dao da COVID19 a partir da
liberacdo de atividades turisticas e consequente flexibilizacdo das medidas de
distanciamento social nos municipios deve estar focada principalmente na protegdo aos
turistas e ndo (apenas) na protecdo da populacdo residente. Reiteramos, entretanto,
que a recomendacdo geral, considerando a situacdo epidemiolégica do avango da
COVID-19 no Estado como um todo nesse momento, é que se mantenha as medidas de
distanciamento social a fim de minimizar o impacto da pandemia nos servigos de saude

e morbi-mortalidade da populacao.
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