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COVID-19: Observatério Fluminense

Essa € uma inciativa independente de pesquisadores, que congrega uma equipe multidisciplinar (matemdtica,
engenharias, computacgdo, arquitetura, jornalismo), para responder algumas demandas emergentes com o
avanco da pandemia de COVID-19 em ambito nacional. O interesse individual dos membros da equipe
pela pandemia levou, naturalmente, ao intercAmbio de informacdes entre pesquisadores e estudantes, tais
como fontes de dados, andlises graficas, noticias, relatérios e artigos cientificos e, especialmente, ferramen-
tas matemadticas empregadas na modelagem e andlise do progresso de epidemias. Essa interacdo resultou
na organizacdo de uma forga tarefa para buscar algumas solu¢cbes em termos de andlise e visualizagdo de
dados, modelagem matemdtica da epidemia, bem como para produzir material educacional para estudantes
interessados no tema e para o publico em geral.

Dessa forma, os objetivos da presente iniciativa se articulam em tornos dos seguintes tépicos:

e Monitorar, em ambito nacional e no estado do Rio de Janeiro, o progresso da pandemia de COVID-19;

e Construir graficos e outras entidades para visualizagdo de dados que permitam acompanhar e analisar o
progresso da pandemia de modo claro e pedagdgico;

e Fazer previsdes confidveis sobre o progresso de curto prazo da pandemia (ndmero de infectados, nimero
de dbitos, variagdes dos mesmos etc);

e Desenvolver material educativo de alto nivel na drea de modelagem matematica de epidemias;

e Desenvolver e divulgar material informativo de qualidade para o piblico interessado.

Mais informacdes sobre a iniciativa podem ser obtidas em www.covid19rj.org. Todos os gréficos e
informacdes apresentados neste relatério, bem como o mesmo demais documentos produzidos pela equipe
COVID19RJ, podem ser encontrados no repositério https://github.com/americocunhajr/COVID19RJ.

Outras informacdes e resultados relevantes também podem ser vistos nas redes sociais da iniciativa:

www.instagram.com/portalcovidl9rj
www . facebook.com/portalcovidlOrj

www.twitter.com/portalcovidl9rj
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Este relatdrio elaborado pela iniciativa COVID-19: Observatério Fluminense (COVID19RJ) reporta o
comportamento da disseminacdo e da letalidade da pandemia de COVID-19 na 21* Semana Epidemioldgica
do Calendario 2020 (17/5/2020 até 23/5/2020) do Brasil. As andlises e conclusdes apresentadas resultam do
acompanhamento do nimero de casos e mortes no mundo, no Brasil, seus entes federativos, e nos municipios
do Estado do Rio de Janeiro. As principais conclusdes deste estudo s3o apresentadas no resumo critico a
seguir. As figuras com os diferentes tipos de andlise grafica que embasam essas conclusoes estdo disponiveis
nas secOes seguintes desse relatério. Com vistas para facilitar a leitura do presente documento, além de
simplificar atualiza¢es ao longo das préximas semanas do calendario epidemiolégico brasileiro, optou-se por
discutir os resultados apenas no sumdrio a seguir, ficando as se¢bes do manuscrito totalmente dedicadas a
catalogacdo dos resultados gréficos e por fornecerem explicacdes de como cada um desses deve ser interpretado.

Resumo Critico

Das anélises de monitoramento e das previsdes que realizamos, destacamos que:

A pandemia de COVID-19 continua crescente em diversos paises tanto em nimero de casos como em
nimero de ébitos (vide Segdo [2.3));

e Ha hoje no mundo, oficialmente, mais de 5 milhGes de infectados e mais de 330 mil ébitos (esses nimeros
podem ser monitorados em tempo real em [I} 2, [3]);

e Graficamente, observa-se um atraso entre o comportamento das séries temporais relacionadas ao ndmero
de casos e ao nimero de ébitos, entre 12 e 15 dias. Com efeito, um aumento do nimero de casos hoje
sé serd percebido no ndmero de ébitos por COVID-19 daqui a duas semanas, aproximadamente (vide

gréficos das Se¢es [2.1] e [2.2));

e Analisando o progresso da pandemia de COVID-19 em 14 paises do mundo, constatamos que o pro-
gresso (novos casos por semana comparados ao total de casos) apresenta hoje uma tendéncia de queda
em alguns desses paises. Esse n3o é o caso de Brasil, Peru e Chile, que apresentam uma tendéncia
de progresso crescente, e do Ird que apresentou, recentemente, um crescimento do contdgio. Comple-
mentarmente, Suécia, Rissia e EUA apresentam comportamento de transigdo, sem tendéncia de novo
crescimento no curto prazo, devendo inciar uma queda acentuada nas préximas semanas (Figuras e

11);

e No que se refere ao aumento da letalidade, destacam-se negativamente, entre os paises analisados,
Brasil, Chile, Peru e Rissia (Figuras[12]e[13));

e O virus SARS-Cov-2 tem encontrado um terreno fértil para o contdgio no Brasil, que é hoje o segundo
pais com mais infectados pela COVID-19 (segundo os niimeros oficiais). O monitoramento mostra ainda
que o nlimero de casos no Brasil hoje duplica, aproximadamente, a cada 8 dias (Figurase;

e O Brasil é o sexto pais em niimero de mortes no mundo [I]. Por outro lado, o niimero total de ébitos
por milhdo de habitantes de pessoas infectadas por COVID-19 no Brasil é ainda inferior ao de alguns
paises. Embora essa seja uma boa noticia, ainda n3o é uma justificativa para relaxar as medidas de
distanciamento social, pois o Brasil é o pais em que o nimero de ébitos apresenta maior crescimento

proporcional por semana (Figuras [16] e [L7));

e Como a taxa de crescimento do nimero de casos no Brasil é muito maior que a encontrada em outros
paises, tem-se um indicativo que em aproximadamente 15 dias o Brasil se tornara o terceiro ou quarto
pais em niimero de mortes totais (Figuras[15] e [17));
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O distanciamento social, vigorando em diversos municipios brasileiros desde a metade do més de marco,
apresentou em seu inicio efeitos sensiveis na reducdo do contadgio e da letalidade. Esses efeitos foram
sentidos desde o primeiro momento do isolamento no que concerne a transmissdo e aproximadamente
duas semanas depois no que diz respeito a letalidade. Porém, vemos que essas curvas voltaram as
trajetdrias de crescimento rapidamente, uma semana apds (ver Figuras e em torno do 7° dia e

Figuras [16|e|17|em torno do 21° dia).

e Todos os entes federativos do Brasil ainda apresentam crescimento do contdgio (Figuras e ;

e No dmbito nacional o Estado de S3o Paulo é o epicentro da epidemia, apresentando um niimero de
casos relativamente elevado em valores absolutos. Se o Estado de S3o Paulo fosse um pais, estaria hoje
entre os 20 mais afetados pela COVID-19 (Figuras e [26));

e Observa-se uma incidéncia menor de casos por milhdo de habitantes nos Estados da Regides Centro-
Oeste e Sul, além do Estado de Minas Gerais (Figuras , e;

e O Estado do Rio de Janeiro é o segundo da federagdo tanto em nimero de casos quanto em nimero
de mortes. Seu indice de letalidade é o maior do Sudeste, estando abaixo apenas de alguns estados do
Norte (Pard e Amazonas) e do Nordeste (Cearad e Pernambuco) (Figuras [18] 22 e 33);

e No Estado do Rio de Janeiro o maior niimero de casos e de 6bitos se encontra em sua capital. Aumentos
significativos no nimero de casos também s3o percebidos em cidades da regido metropolitana e em
algumas cidades do interior, no Sul Fluminense (Figura [35 e 38));

e Apesar da taxa de crescimento do niimero de contdgios no Estado do Rio de Janeiro estar desacelerando
a cada semana, essa taxa semanal ainda é crescente (Figuras [34] e [35));

e O Municipio de Niterdi é o que apresenta maior incidéncia (em termos de niimero de casos por cem mil
habitantes) da COVID-19 no Estado do Rio de Janeiro (Figura [35));

e Apesar da taxa de letalidade no Estado do Rio de Janeiro estar reduzindo lentamente a cada semana
(proporcionalmente ao niimero total de dbitos), o ndmero de 6bitos ainda é crescente (Figuras[38]e[39));

e No Estado do Rio de Janeiro, a taxa de duplicagdo de casos tem caido em todos os municipios analisados,
porém, a taxa de letalidade reduziu-se em menor proporcdo (Figuras [34] e [38)).

Contestacao de Responsabilidade

Os resultados apresentados neste relatério resultam de simulagdes computacionais e andlises estatisticas
conduzidas com auxilio de diversos tipos de modelo matematico, que utilizam informagdes de varias bases
de dados. A qualidade dos resultados e confianca nos valores apresentados deriva diretamente da qualidade,
completude, consisténcia, e acuracia das fontes empregadas. Assim sendo, eventuais erros e imprecisées podem
ocorrer nas andlises, independentemente dos rigores técnico-cientifico e ético seguidos pela equipe COVID-19:
Observatério Fluminense.
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Resumo Grafico
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1 Introducao

O espalhamento do corona virus SARS-CoV-2 [4] e, consequentemente, da doenga respiratéria associada
ao mesmo, a COVID-19 [5], ocorreu com tamanha velocidade de contdgio, e numa escala planetaria n3o vista
desde a pandemia da influenza entre 1918 e 1920 (gripe espanhola), que no dia 11/3/2020 a Organizagdo
Mundial da Sadde (OMS) decretou estado de pandemia [6]. Na auséncia de uma vacina e diante de um
cendrio onde a populagdo mundial encontra-se massivamente sem imunidade a nova doenca, governos de todo
o mundo se viram obrigados a adotar medidas ndo farmacoldgicas [7] para combater o avango da pandemia.
Dentre as medidas, a recomendacdo para que grande parte da populagdo adote o distanciamento social é a
mais importante, pois tem a capacidade de frear, de maneira robusta e duradoura, enquanto implementada,
a transmissdo da doenca por individuos infectados a outros individuos suscetiveis [8]. Porém, em razdo dos
elevados custos econdmicos e sociais decorrentes, tal medida é impopular, sendo sua implementacao pratica
extremamente complexa [9], até mesmo de forma leve.

A pandemia de SARS-CoV-2 gera a necessidade de se monitorar e prever o avanco da doenca em diferentes
regides geograficas do pais, objetivando dimensionar o aumento de demanda nos respectivos sistemas de
saide, bem como avaliar a eficicia das medidas n3o farmacoldgicas supracitadas. Tentando responder a
essas demandas induzidas pela nova pandemia, neste relatério trazemos algumas anilises sobre os dados da
COVID-19. S3o apresentados dados de monitoramento da pandemia e previsdes de curto prazo para o nimero
total de casos e ébitos, usando diversas formas de visualizacdo para facilitar a compreensao da propagacao da
doencga nas diferentes regides geograficas do Brasil.

1.1 Monitoramento

O monitoramento visa acompanhar o comportamento da epidemia de COVID-19 em alguns paises do
mundo, estados do Brasil e municipios do estado do Rio de Janeiro. Para isso, empregamos duas estratégias.
A primeira corresponde ao acompanhamento do nimero de infectados e de ébitos, avaliando assim incidéncia
e letalidade da doenca em fungdo do tempo. Ja a segunda avalia o crescimento da epidemia em fun¢do da
razao entre o incremento no nimero de casos e o nimero total de casos e também entre o incremento no
nimero de mortes e o nimero total de mortes.

Nossas analises graficas dos nlimeros da pandemia s3o divididas em trés secdes. A primeira considera alguns
paises, a segunda os entes federativos brasileiros e a terceira os municipios do Estado do Rio de Janeiro. Em
cada secdo, apresentamos graficos que permitem analisar diferentes aspectos da pandemia causada pelo virus
SARS-CoV-2. A Figura [l lista os tipos de grificos empregados neste relatério. Avaliamos o contdgio através
do crescimento do nimero total de casos. Outra forma de avaliar o contdgio é usando mapas de calor,
que permitem analisar o qudo intensa foi e estd sendo a epidemia (num dado local) usando uma escala de
cores numa imagem, de modo absoluto e comparativo. Eles permitem avaliar a intensidade do contagio e da
letalidade da COVID-19 nos diferentes sitios. Para a construcdo desses mapas de calor, e consequentemente
analisar a epidemia localmente, consideramos tanto o nimero de novos casos por semana epidemioldgica
quanto o total de casos acumulados ao longo do tempo (soma dos casos diarios).

As mesmas ferramentas de andlise grafica sdo aplicadas para a letalidade, os dbitos produzidos pela
COVID-19. Consideramos para isso tanto os ntimeros de novos ébitos por semana como o total de ébitos. A
comparagao entre os nimeros semanais e 0s nimeros totais permite avaliar o progresso da pandemia semana
a semana e assim saber se a mesma encontra-se ou n3o em expansao. Isso é explicado e ilustrado no Apéndice
por meio de um exemplo. Langcamos mao de gréficos construidos a partir dessa relagao para analisar o
progresso da pandemia tanto para o nimero de casos (contdgio) como para o nimero de 6bitos (letalidade)
da COVID-19.
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MONITORAMENTO

. PROGRESSO PREVISOES
CONTAGIO LETALIDADE EPIDEMIA

N° de casos
por semana

Total de casos Total de mortes

Mapas de calor Mapas de calor

Casos acumulados

N° de mortes
por semana

casos
por semana

Figura 1: Estrutura das andlises de monitoramento e previsdo empregadas no presente relatério.

Recomenda-se ler primeiro a Se¢30[2] que traz explicagdes sobre a geragdo e o que pode-se concluir a partir
das diferentes visualizacdes apresentadas para os dados numéricos da pandemia. As SecGes [3] e [4] empregam
as mesmas ferramentas para os entes federativos e municipios do Estado do Rio de Janeiro, respectivamente.
Assim, por um principio de economia, as explicagdes mencionadas sdo omitidas nessas se¢des.

Visando promover uma melhor comparacdo entre os dados de diferentes localizagbes geograficas, nor-
maliza¢Oes sdo utilizadas em alguns dos graficos apresentados, com vistas para remover possiveis distorcoes
nos indicadores de progresso da pandemia induzidas por grandes diferencas de tamanho nas respectivas po-
pulagdes. Dessa forma, usamos a propor¢ao por 1 milhdo de habitantes para paises, permitindo assim uma
melhor comparagdo entre severidade ou incidéncia da epidemia entre as diferentes nacdes de interesse. Ana-
logamente, para analisar comparativamente os nimeros da COVID-19 nos estados do Brasil, usamos também
a propor¢ao por 1 milhdo de habitantes. Enquanto que para analisar comparativamente os nimeros nos di-
ferentes municipios do Estado do Rio de Janeiro sdo considerados valores por 100 mil habitantes, devido ao
menor nimero de habitantes desses em comparacdo com a populacdo dos estados.

1.2 Previsoes

De modo complementar aos graficos de monitoramento, visando fornecer uma analise histdrica, situacional
e de progresso da pandemia de COVID-19, apresentamos também algumas previsGes de curto prazo para o
Brasil como um todo, para as regides do Brasil, o Estado do Rio de Janeiro e o municipio do Rio de Janeiro.
As previsdes de progresso da pandemia de COVID-19 tém como objetivo tentar indicar a populagdo e aos
agentes publicos a evolugdo futura do nimero total de casos e do numero total de mortes num horizonte de
poucos dias. Consideramos previsGes de curto prazo o intervalo de tempo compreendido entre a data presente
até b dias a frente.
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Acreditamos que as previsOes apresentadas, apesar das incertezas inerentes, permitem preparar a populacao
para o que ocorrerd no curto prazo, diminuindo possiveis sustos e sobressaltos. Esse prazo também é compativel
como o limite de previsibilidade associado ao processo exponencial de aumento dos nimeros da pandemia,
que amplifica exponencialmente as incertezas subjacentes ao comportamento da dindmica de propagac¢do do
virus SARS-Cov-2 e, consequentemente, da doenca COVID-19.

Visando facilitar a compreensdo de como s3o realizadas essas previsGes, e suas limitacGes intrinsecas, um
exemplo simplista e pedagdgico (toy problem) foi elaborado, estando disponivel no Apéndice .

1.3 Fonte dos dados

Devido a auséncia de uma fonte dnica com todas as informag¢des de interesse (paises, entes federativos e
municipio do Estado do RJ), nossas andlises utilizam dados de diversas bases:

e Brasil — Os dados relativos ao Brasil sdo obtidos no repositério mantido por Wesley Cota [10] da Uni-
versidade Federal de Vicosa: https://covid19br.wcota.me| cuja atualizagdo é diaria, consolidando
de modo organizado os dados das seguintes bases oficiais:

https://covid.saude.gov.br| e |http://painel.saude.rj.gov.br

e Paises — Os dados relativos aos paises sdo obtidos de [3], estando disponiveis no repositério

https://ourworldindata.org/coronavirus-source-data

e Estado do RJ — Os dados referentes ao Estado do Rio de Janeiro advém do Ministério da Salide em

https://coronavirus.saude.gov.br

e do Portal da Transparéncia em

https://transparencia.registrocivil.org.br/especial-covid

1.4 Futuros desenvolvimentos

Vale também mencionar que a iniciativa COVID-19: Observatério Fluminense continua trabalhando
para produzir novas formas de visualizacdo dos dados, com vistas para incluir os mesmos nos relatérios sema-
nais. Sempre com o objetivo de permitir andlises e conclusGes embasadas acerca da pandemia de COVID-19.
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2 COVID-19 pelo mundo

Nesta secdo, apresentamos analises da evolucdo da COVID-19 pelo mundo. Os paises incluidos nos graficos
apresentados nesta secdo ou estdo entre os mais infectados pela pandemia de COVID-19 ou em ndmeros de

casos ou de Sbitos ou empregaram formas diferentes de encarar a epidemia ou tém relacdo intima com o surto
de COVID-109.

2.1 Contagio

Para analisar a evolugdo do contdgio da epidemia (aumento do niimero de casos), sdo empregadas curvas
que apresentam o total de casos em fungdo do tempo. A Figura [2] apresenta esse grafico para alguns paises.
A curva correspondente a cada pais se inicia no dia em que o total de casos ultrapassou 1000 pessoas.
Para facilitar o acompanhamento do crescimento, sdo apresentadas como referéncia retas cujas inclinagdes
correspondem a duplicacdo do nimero de casos a cada 4,5,6e7 diasE| Se, por um lado, o total de casos em
fun¢do do tempo (Figura|2) permite avaliar como o niimero de casos se modifica a medida que o tempo passa,
ele n3o permite avaliar a proporcdo de pessoas infectadas no pais de interesse, uma vez que o total de casos
é proporcional ao tamanho da respectiva populacdo. De fato, paises com populagées maiores tendem a ter
mais casos que seus pares com populacdes menores, mas uma maior quantidade de casos em valor absoluto
n3o significa necessariamente que certo pais esteja mais afetado pela epidemia. Um hipotético pais com 1000
habitantes e 800 infectados teria 80% da populacdo afetada pela doenca, algo bem mais preocupante que o
caso de um pais com 100000 habitante e 8000 infectados, onde apenas 8% da populacdo seria afetada. Isto
€ a incidéncia relativa da doenca. Para tentar comparar a incidéncia, usamos a mesma curva, porém com o
ndmero de casos normalizado por milhdo de habitantes na vertical, como na Figura[3] Isso permite comparar
o impacto da epidemia em cada pais em termos relativos, isto €, como uma fragdo (por milhdo) de habitantes
do pais.

Contdgio da epidemia
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K & R S

EUA 1622670 casos
Brasil 347398 casos
Russia 335882 casos
Reino Unido 254195 casos
Espanha 235290 casos
Italia 229327 casos
Alemanha 178281 casos
Turquia 155686 casos
Franca 144806 casos
Ira 133521 casos
Peru 115754 casos
Chile 65393 casos
Bélgica 56810 casos
Suécia 33188 casos
Coréia do Sul 11190 casos
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Figura 2: Ndmero total de casos de pessoas infectadas por COVID-19 em alguns paises, em funcdo do tempo
seguinte aos primeiros 1000 casos. O eixo vertical apresenta o nimero total de casos em cada pais indexados
pela quantidade de dias transcorridos apds o milésimo caso em cada pais.

A escala logaritmica faz com que mudancas de magnitudes tenham o mesmo comprimento, por exemplo, o intervalo entre
1000 e 10000 é igual ao intervalo entre 10000 e 100000 nessa escala. Isto é, multiplicagdes viram somas. Assim, se o valor dobra,
na escala logaritmica isso corresponde a adicdo de um mesmo comprimento, independentemente do valor que é dobrado.
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Figura 3: Ndmero total de casos (por milhdo de habitantes) de pessoas infectadas por COVID-19 em alguns
paises, em fun¢do do tempo seguinte aos primeiros 10 casos (por milhdo de habitantes). O eixo vertical
apresenta o niimero total de casos por milhdo de habitantes em cada pais indexados pela quantidade de dias
transcorridos apds o décimo caso por milhdo de habitantes em cada pais.

Outra forma de visualizar essas informagdes é através de um mapa de calor. Imagine que vissemos a curva
de nimero de casos de cada pais por cima das mesmas. Na Figura |4 usamos essa visualizacdo para o niimero
de casos em diversos paises. As curvas sobem até alcangarem seu valor maximo (o pico) e quanto mais répido
é o crescimento da curva mais ingreme é essa subida. Na Figura[d] a cor branca é empregada para o menor
nimero de casos enquanto a vermelha escura para o maior. Cada pais tem uma faixa de valores distintos,
isso € indicado pelas barras horizontais ao lado do mapa de calor, que permitem ainda comparar os valores
maximos do nimero total de casos entre os paises. Observamos que quanto maior for o retdngulo vermelho
escuro no fim da linha correspondente a um pais maior é a estabilidade da epidemia no pais pois isso indica que
o nimero maximo de casos tem se mantido estavel naquele pais. Por outro lado, quanto menor for o pedaco
vermelho escuro na linha correspondente a um pais mais a epidemia estad crescendo naquele pais (infectando
mais pessoas).

Casos acumulados
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Figura 4: Mapa de calor do niimero total de casos de pessoas infectadas por COVID-19 em alguns paises.
Cada linha traz o nimero total de casos em fun¢do do tempo, crescendo do menor valor representado pela
cor branca ao maior valor representado pela cor vermelho escuro. As barras horizontais ao lado do mapa de
calor indicam maximos do niimero total de casos em cada pais.
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Para avaliar a dindmica da pandemia em cada pais num curto intervalo de tempo, usamos o mapa de
calor do niimero de casos semanais. Tal gréfico é apresentado na Figura 5] Para um dado pafis, quanto mais
vermelho escuro o mapa estiver na direita, maior é o crescimento do nimero de casos no pais no tempo
presente. Quanto mais claro estiver, menor é o niimero de casos, mostrando o arrefecimento do contagio.

Novos casos por semana
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Figura 5: Mapa de calor do niimero de casos semanais de pessoas infectadas por COVID-19 em alguns paises.
Cada linha traz o niimero de casos semanais, a cor branca corresponde ao menor valor e o vermelho escuro
corresponde ao maior valor. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos do nimero de
casos semanais em cada pais.

2.2 Letalidade

Para a andlise da letalidade da COVID-19 empregamos graficos similares aos usados na Se¢&o[2.T] trocando

o nlimero de casos pelo niimero de 6bitos confirmados. Para explicacdes sobre a interpretacdo dos mesmos,
veja a Sec¢do 2.1]
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Figura 6: Ndmero total de 6bitos por COVID-19 em alguns paises, em fun¢do do tempo seguinte aos primeiros
1000 casos. O eixo vertical apresenta o nimero total de 6bitos em cada pais indexados pela quantidade de
dias transcorridos apds a centésima morte em cada pais.

A Figura [] apresenta o niimero total de ébitos notificados por COVID-19, enquanto que a Figura
apresenta o mesmo resultado em mortes por milhdo de habitantes de cada pais.
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Figura 7: Ndmero total de dbitos por COVID-19 (por milhdo de habitantes) em alguns paises, em fungdo
do tempo seguinte aos primeiros 10 dbitos (por milhdo de habitantes). O eixo vertical apresenta o nimero
total de ébitos por milhdo de habitantes em cada pais indexados pela quantidade de dias transcorridos apds
a primeira morte por milhdo de habitantes em cada pais.

A Figura [8| traz o mapa de calor para o niimero total de ébitos notificados por

a Figura [0 traz o mapa de calor do nimero de dbitos semanais.
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Figura 8: Mapa de calor do niimero total de 6bitos por COVID-19 em alguns paises.
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representado pela cor vermelho escuro. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam méaximos do
ntimero total de ébitos em cada pais.
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Figura 9: Mapa de calor do nimero de débitos semanais de COVID-19 em alguns paises. Cada linha traz o
nimero de 6bitos semanais, a cor branca corresponde ao menor valor e o vermelho escuro corresponde ao
maior valor. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos do niimero de 6bitos semanais
em cada pais.

2.3 Progressao da pandemia

Para avaliar o progresso da epidemia comparamos a quantidade de novos casos semanais com o total
de casos em cada pal'sE| A escolha pela semana como pardmetro para a medida de progressio deve-se ao
fato de que o comportamento didrio é muito oscilatério enquanto que a soma de todos os valores da semana
prévia funciona como um “filtro” que reduz esse "ruido” presente na atualizac3o didria. Além disso, no Brasil
em particular tem sido verificado um fenémeno de subnotificagdo nos fins de semana.E| Tais curvas sdo
apresentadas na Figura Vejamos como essas curvas permitem avaliar a progressao da epidemia:

i) Enquanto a epidemia estd em expansdo em um dado pais, o valor no eixo vertical cresce a medida que
nos deslocamos para a direita sobre a curva correspondente ao pais na Figura[I0] Mais especificamente,
se a epidemia estiver apresentando o comportamento exponencial, a quantidade de novos casos aumenta
proporcionalmente ao total, o que se reflete numa reta com inclinagdo positiva.

Por outro lado, se ao nos deslocarmos para a direita sobre a curva o valor no eixo vertical diminui,
ent3o isso quer dizer que proporcao entre novos casos e o total de casos diminuiu e podemos dizer que
a velocidade de expans3o da epidemia estd reduzindo. Isto é, quando a epidemia n3o apresenta mais
o comportamento exponencial a relacdo de proporcionalidade ndo é mais aplicavel e a curva comeca a
cair.

-
~—

De forma a facilitar o entendimento do uso dessas curvas para a andlise da progressdo da epidemia, no
Apéndice [A.T] apresentamos um exemplo simplista e pedagdgico, com um comparativo entre a evolucio de
uma pandemia hipotética em dois paises.

2Sempre que nos referirmos a casos semanais, nos referimos aos novos casos ocorridos na semana, o0 mesmo se aplica ao nimero
de Sbitos ou mortes semanais, sdo os valores por semana e ndo médias considerando as semanas passadas

3Imagina—se que tal comportamento se deva aos atrasos nas notificagdes de casos e mortes durante os fins de semana. Domingos
e segundas-feiras costumam ser os dias com menos casos (mortes) de uma determinada semana, por conta desse “atraso” nos
sabado e domingos

4Agora\, emprega-se a escala logaritmica em ambos os eixos.
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Informativo de progresso da epidemia (nimero de casos)

™ Comparacéo entre paises em 23/05/2020
f 2 EUA 1622670 casos
$  |——sBrasil 347398 casos
Russia 335882 casos
Reino Unido 254195 casos
Espanha 235290 casos
Italia 229327 casos
© EUA Alemanha 178281 casos
c Brasil Turquia 155686 casos
E IDOk: Franca 144806 casos
o t Russia Ira 133521 casos
5 Peru 115754 casos
Chile 65393 casos
o /4 Y Bélgica 56810 casos
3 ,\/"Y Suécia 33188 casos
S \ Reino Unido Coréia do Sul 11190 casos
0
S 10k, A 1 i
2 p \ ¢ GEVID-19
[Ealia OBSER ORIO FLUMINENSE
20 VNN www.covid19r.org
Franca
Bélgica
1k 10k 100k M oM

Total de casos

Figura 10: Avaliacdo do progresso do contagio em alguns paises através da curva do nimero de novos casos
semanais (eixo vertical) indexada pelo niimero de casos acumulados (eixo horizontal).

A Figura [1I] apresenta a mesma anilise da Figura [10} porém agora usando tanto a quantidade de novos
casos como o total de casos por milhdo de habitantes no pais.
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Figura 11: Avaliacdo do progresso do contdgio em alguns paises através da curva do nimero de novos casos
semanais por milhdo de habitantes (eixo vertical) indexada pelo nimero de casos acumulados por milhdo de
habitantes (eixo horizontal).

A anilise do progresso do niimero de ébitos é apresentada na Figura[I2] Enquanto a Figura [I3] apresenta
os mesmos resultados considerando os ébitos por semana por milhdo de habitantes.
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Figura 12: Avaliacdo do progresso da letalidade em alguns paises através da curva do numero de ébitos
semanais (eixo vertical) indexada pelo nimero de ébitos acumulados (eixo horizontal).
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Figura 13: Avaliacdo do progresso da letalidade em alguns paises através da curva do nimero de Obitos
semanais por milhdo de habitantes (eixo vertical) indexada pelo nimero de ébitos acumulados por milhdo de

habitantes (eixo horizontal).

Os graficos nas Figura [10] & Figura [13] ndo apresentam dados em fun¢do do tempo. Porém, o tempo
estd implicito nos mesmos como é explicado no Apéndice [A-1] Assim, outra forma de avaliar o progresso
da epidemia é explicitar o comportamento visto nessas figuras em funcdo do tempo. A Figura compara
a quantidade de novos casos semanais a partir do dia em que houve mais de 1000 casos em cada pais. A
Figura apresenta a mesma informacdo mas usando o nimero de novos casos por milhdo de habitantes a
partir do dia em que se observaram mais de 10 casos por milhdo de habitantes, de forma poder comparar a
evolucdo em funcdo das populacdes de cada pais.

Podemos acompanhar o progresso da epidemia em cada pais usando essas curvas pois:

i) Enquanto a epidemia estd em expansdo em um dado pais, isto é, o contdgio estd aumentando, o valor
no eixo vertical cresce a3 medida que nos deslocamos para a direita sobre a curva correspondente ao pais.

ii) Por outro lado, se ao nos deslocarmos para a direita sobre a curva, o valor no eixo vertical diminui entdo
o ritmo de contagio estd diminuindo.
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Figura 14: Avaliagcdo temporal do contidgio de COVID-19 em alguns paises — nimero de casos semanais
ordenados pela quantidade de dias apds o milésimo caso.
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Figura 15: Avaliagdo temporal do contdgio de COVID-19 em alguns paises — niimero de casos semanais por
milhdo de habitantes ordenados pela quantidade de dias apds o décimo caso por milhdo de habitantes.

As mesmas anilises sdo aplicadas ao nimero de dbitos, os resultados correspondentes sdo apresentados
na Figura e na Figura
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Figura 16: Avaliagdo temporal da letalidade da COVID-19 em

ordenados pela quantidade de dias apds o centésimo ébito.
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Figura 17: Avaliagdo temporal da letalidade da COVID-19 em alguns paises — nimero de ébitos semanais por
milhdo de habitantes ordenados pela quantidade de dias apds o primeiro ébito por milhdo de habitantes.
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Apresentamos nesta sec3o visualizacbes das séries numéricas da epidemia de COVID-19 nos entes federa-
tivos da Unido e no Brasil. Para entender como s3o gerados e o que se pode concluir a partir das diferentes
visualizagBes dos dados numéricos da epidemia, recomenda-se ver primeiro a Se¢do 2|

3.1 Contagio

Para realizar a andlise temporal da evolu¢do da epidemia, empregam-se curvas que apresentam o total de
casos em fun¢do do tempo. A Figura[I8|apresenta esse gréfico para o Brasil e seus entes federativos a partir do
centésimo caso. Para tentar comparar a incidéncia no Brasil, nos estados e no distrito federal, apresentamos o
nimero de casos por milhdo de habitantes por estado na vertical a partir de 10 casos por milhdo de habitantes

do estado na Figura [I9

A Figura [20] apresenta o mapa de calor do ndmero total de casos nos entes federativos. Enquanto o mapa

de calor dos niimeros de casos semanais por ente federativo é apresentado na Figura
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Figura 18: Nimero total de casos de pessoas infectadas por COVID-19 no Brasil e em seus entes federativos,
em fung¢do do tempo seguinte aos primeiros 100 casos. O eixo vertical apresenta o nimero total de casos em
cada ente federativo indexados pela quantidade de dias transcorridos apds o centésimo caso em cada estado.
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Figura 19: Ndmero total de casos (por milhdo de habitantes) de pessoas infectadas por COVID-19 no Brasil
e em seus entes federativos, em fun¢do do tempo seguinte aos primeiros 10 casos (por milhdo de habitantes).
O eixo vertical apresenta o nimero total de casos por milhdo de habitantes em cada ente federativo indexados
pela quantidade de dias transcorridos apds 10 casos por milhdo de habitantes em cada ente federativo.
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Figura 20: Mapa de calor do niimero total de casos de COVID-19 nos entes federativos. Cada linha traz o
nimero total de casos em func¢do do tempo, crescendo do menor valor representado pela cor branca ao maior
valor representado pela cor vermelho escuro. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos
do ndmero total de casos em cada estado.
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Figura 21: Mapa de calor do niimero de casos semanais da COVID-19 nos entes federativos. Cada linha traz
o nimero de casos semanais, a cor branca corresponde ao menor valor e o vermelho escuro corresponde ao
maior valor. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos do niimero de casos semanais
em cada ente federativo.

3.2 Letalidade

A Figura [22] apresenta o ntimero total de ébitos enquanto a Figura 23] apresenta o mesmo resultado em
mortes por milhdo de habitantes por estado (apés uma morte por milhdo de habitantes por estado) para os
entes federativos e o Brasil.
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Figura 22: Nimero total de ébitos por COVID-19 nos entes federativos, em funcdo do tempo seguinte aos
primeiros 1000 casos. O eixo vertical apresenta o nimero total de ébitos em cada estado indexados pela
quantidade de dias transcorridos apds a décima morte em cada ente federativo.
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Figura 23: Nimero total de 6bitos por COVID-19 (por milhdo de habitantes) nos entes federativos, em fung¢do
do tempo seguinte aos primeiros 10 dbitos (por milhdo de habitantes). O eixo vertical apresenta o nimero
total de ébitos por milhdo de habitantes por estado indexados pela quantidade de dias transcorridos apds 1

morte por milhdo de habitantes em cada ente federativo.

A Figura [24] traz o mapa de calor para o niimero total de ébitos por COVID-19 nos estados brasileiros.
Enquanto, a Figura traz o mapa de calor do nimero de dbitos semanais por COVID-19 nos estados

brasileiros.
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Figura 24: Mapa de calor do niimero total de ébitos por COVID-19 nos entes federativos. Cada linha traz o
nimero total de ébitos em funcdo do tempo, crescendo do menor valor representado pela cor branca ao maior
valor representado pela cor vermelho escuro. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos

do numero total de ébitos em em cada ente federativo.
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Figura 25: Mapa de calor do nimero de dbitos semanais por COVID-19 nos entes federativos. Cada linha traz
o nimero de Obitos semanais, a cor branca corresponde ao menor valor e o vermelho escuro corresponde ao
maior valor. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos do niimero de 6bitos semanais

em cada ente federativo.

3.3 Progressao da pandemia

As quantidades de novos casos por semana em funcido do total de casos em cada ente federativo s3o
apresentadas na Figura 26 Enquanto a Figura apresenta andlise similar mas com a quantidade de novos

casos por milhdo de habitantes por estado.
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Figura 26: Avaliacdo do progresso do contdgio nos entes federativos através da curva do nimero de casos
semanais (eixo vertical) indexada pelo nlimero de casos acumulados em cada ente federativo (eixo horizontal).
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Figura 27: Avaliacdo do progresso do contdgio nos estes federativos através da curva do ndmero de casos

semanais por milhdo de habitantes por estado (eixo vertical) indexada pelo nimero de casos acumulados por
milh3o de habitantes em cada ente federativo (eixo horizontal).

A anilise do progresso do niimero de bitos é apresentada na Figura[28] Enquanto a Figura 29] apresenta
os mesmos resultados considerando os ébitos por semana por milhdo de habitantes por estado.

Agora, avaliamos o progresso da epidemia explicitando o tempo transcorrido. A Figura [30] compara a
quantidade de novos casos por semana a partir do dia em que houve mais de 100 casos em cada estado.
A Figura [31] apresenta a mesma informagdo mas usando o niimero de novos casos por milhdo de habitantes
por estado a partir do dia em que se observaram mais de 10 casos por milhdo de habitantes em cada ente
federativo.

A mesma metodologia aplicada ao ndmero de dbitos produz os graficos apresentados na Figura [32] e na

Figura 33|
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Figura 28: Avaliagdo do progresso da letalidade nos entes federativos através da curva do nimero de dbitos
semanais (eixo vertical) indexada pelo nimero de dbitos acumulados em cada ente federativo (eixo horizontal).
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Figura 29: Avaliagdo do progresso da letalidade nos entes federativos através da curva do nimero de dbitos
por milhdo de habitantes semanais por estado (eixo vertical) indexada pelo nimero de 6bitos acumulados por
milhdo de habitantes em cada ente federativo (eixo horizontal).
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Figura 30: Avaliagdo temporal do contidgio da COVID-19 nos entes federativos — niimero de casos semanais
ordenados pela quantidade de dias apds o centésimo caso em cada ente federativo.
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Figura 31: Avaliagdo temporal do contdgio da COVID-19 nos entes federativos — niimero de casos semanais
por milhdo de habitantes por estado ordenados pela quantidade de dias apds o décimo caso por milhdo de

habitantes em cada ente federativo.
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Figura 32: Avaliacdo temporal da letalidade da COVID-19 nos entes federativos — niimero de ébitos semanais
ordenados pela quantidade de dias apds o décimo dbito em cada ente federativo.

Letalidade semanal da epidemia
Todos os estados do Brasil em 23/05/2020

10k T T T
e & 52718
o C’ - 3
& . P )
& T e
‘0@@' - = e 8
1K & 1e
o = . s
oY P . Prae ]
o~ 5% S
o I P
c Y £
ES £
0.8 o
5 100 18
(v} 'S
o
=
a
)
0o
£ o
O T
EL 10 4
n £
g C
o 9
>4
1§ i
OBSERVATORIO FLUMINENSE
www.covid19rj.0rg
1 1

01 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias desde que se ultrapassou 1 morte
(por milhdao de habitantes)

Figura 33: Avaliagdo temporal da letalidade da COVID-19 nos entes federativos — nimero de ébitos semanais
por milhdo de habitantes por estado ordenados pela quantidade de dias apds o primeiro ébito por milhdo de
habitantes em cada ente federativo.
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4 COVID-19 no Estado do Rio de Janeiro

Apresentamos nesta sec3o visualizacdes dos dados numéricos da epidemia referentes ao Estado do Rio de
Janeiro (ERJ) e aos municipios fluminenses. S3o considerados os 12 municipios com mais casos reportados.
Novamente, salientamos que para entender como s3o gerados e o que se pode concluir a partir das diferentes
visualizagBes dos dados numéricos da epidemia recomenda-se ver primeiro a Se¢3o [2|

4.1 Contagio

Para realizar a andlise temporal da evolugdo da epidemia, empregam-se curvas que apresentam o total de
casos em funcdo do tempo. A Figura apresenta esse grafico para os 12 municipios que apresentam mais
casos no ERJ a partir do centésimo caso. Para tentar comparar a incidéncia da COVID-19 nos municipios
considerados, apresentamos o nimero de casos por cem mil habitantes por municipio na vertical a partir de
10 casos por cem mil habitantes no municipio na Figura

A Figura apresenta o mapa de calor do niimero total de casos considerando os mesmos municipios.
Enquanto o mapa de calor dos nimeros de casos semanais por municipio é apresentado na Figura [37]
Contagio da epidemia
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Figura 34: Nimero total de casos de pessoas infectadas por COVID-19 em 12 municipios do ERJ, em func3o do

tempo seguinte aos primeiros 100 casos. O eixo vertical apresenta o nliimero total de casos em cada municipio

considerado indexados pela quantidade de dias transcorridos apds o centésimo caso em cada municipio.
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Figura 35: Nudmero total de casos (por milhdo de habitantes) de pessoas infectadas por COVID-19 em 12
municipios do ERJ, em fun¢do do tempo seguinte aos primeiros 10 casos (por milhdo de habitantes). O eixo
vertical apresenta o niimero total de casos por cem mil habitantes em cada municipio considerado indexados
pela quantidade de dias transcorridos apds 10 casos por cem mil habitantes por municipio.
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Figura 36: Mapa de calor do niimero total de casos da COVID-19 em 12 municipios do ERJ. Cada linha traz o
ndmero total de casos em fun¢do do tempo, crescendo do menor valor representado pela cor branca ao maior
valor representado pela cor vermelho escuro. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos
do nimero total de casos em cada municipio.
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Figura 37: Mapa de calor do nimero de casos semanais da COVID-19 em 12 municipios do ERJ. Cada linha
traz o niimero de casos semanais, a cor branca corresponde ao menor valor e o vermelho escuro corresponde
ao maior valor. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos do niimero de casos semanais
em cada municipio.

4.2 Letalidade

A Figura apresenta o nimero total de ébitos enquanto a Figura apresenta o mesmo resultado em
mortes por cem mil habitantes por estado (apés uma morte por cem mil habitantes) para os 12 municipios
com mais casos da COVID-19 no ERJ.
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Figura 38: Nimero total de ébitos por COVID-19 em 12 municipios do ERJ apds 10 mortes em funcdo do

tempo. O eixo vertical apresenta o nimero total de ébitos em cada municipio indexados pela quantidade de

dias transcorridos apds a décima morte nos municipios considerados.
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Figura 39: Nudmero total de 6bitos por COVID-19 (por milhdo de habitantes) em 12 municipios do ERJ,
em fun¢do do tempo seguinte aos primeiros 10 ébitos (por milhdo de habitantes). O eixo vertical apresenta
o numero total de Obitos por cem mil habitantes em cada municipio indexados pela quantidade de dias
transcorridos apds 1 morte por cem mil habitantes nos municipios considerados.

A Figura traz o mapa de calor para o ndmero total de ébitos por COVID-19 em 12 municipios do
ERJ. Enquanto, a Figura [41] traz o mapa de calor do nimero de ébitos semanais por COVID-19 nos mesmos
municipios.
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Figura 40: Mapa de calor do niimero total de ébitos de COVID-19 em 12 municipios do ERJ. Cada linha traz
o numero total de ébitos em funcdo do tempo, crescendo do menor valor representado pela cor branca ao
maior valor representado pela cor vermelho escuro. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam
maximos do ndmero total de 6bitos em nos municipios considerados.
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Figura 41: Mapa de calor do nimero de 6bitos semanais de COVID-19 em 12 municipios do ERJ. Cada linha
traz o nimero de ébitos semanais, a cor branca corresponde ao menor valor e o vermelho escuro corresponde
ao maior valor. As barras horizontais ao lado do mapa de calor indicam maximos do niimero de 6bitos semanais
nos municipios considerados.

4.3 Progressao da pandemia

As quantidades de novos casos semanais em func3o do total de casos em cada um dos 12 municipios
fluminenses considerados s3o apresentadas na Figura [42] Enquanto a Figura [43] apresenta andlise similar mas
com a quantidade de novos casos por cem mil habitantes por municipio.
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Figura 42: Avaliacdo do progresso do contagio nos municipios fluminenses através da curva do ndmero de
novos casos semanais (eixo vertical) indexada pelo nimero de casos acumulados em cada municipio (eixo
horizontal).
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Figura 43: Avaliagdo do progresso do contagio nos municipios fluminenses através da curva do nimero de
novos casos semanais por cem mil habitantes por municipio (eixo vertical) indexada pelo nimero de casos

acumulados por cem mil habitantes em cada municipio (eixo hori

A anilise do progresso do nimero de débitos é apresentada na

zontal).

Figura[44] Enquanto a Figura [45] apresenta

os mesmos resultados considerando os ébitos semanais por cem mil habitantes por municipio.

Agora, avaliamos o progresso da epidemia explicitando o tempo transcorrido. A Figura compara a
quantidade de novos casos semanais a partir do dia em que houve mais de 100 casos em cada municipio
fluminense. A Figura apresenta a mesma informag¢do mas usando o nimero de novos casos por cem mil
habitantes por municipio a partir do dia em que se observaram mais de 10 casos por cem mil habitantes em

cada um dos municipios considerados.

A mesma metodologia aplicada ao niimero de ébitos produz

Figura [49]
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Figura 44: Avaliacdo do progresso da letalidade nos municipios fluminenses através da curva do ndmero
de Sbitos semanais (eixo vertical) indexada pelo nimero de 6bitos acumulados em cada municipio (eixo

horizontal).
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Figura 45: Avaliagdo do progresso da letalidade nos municipios fluminenses através da curva do nimero
de 6bitos semanais por cem mil habitantes por municipio (eixo vertical) indexada pelo ndmero de dbitos

acumulados por cem mil habitantes por municipio (eixo horizontal).
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Figura 46: Avaliacdo temporal do contdgio da COVID-19 em 12 municipios fluminenses — niimero de casos
semanais ordenados pela quantidade de dias apds o centésimo caso em cada um dos municipios.
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Figura 47: Avaliacdo temporal do contdgio da COVID-19 em 12 municipios fluminenses — niimero de casos
semanais por cem mil habitantes por municipio ordenados pela quantidade de dias apds o décimo caso por
cem mil habitantes por municipio.
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Figura 48: Avaliacdo temporal do contdgio da COVID-19 em 12 municipios fluminenses — nimero de ébitos
semanais ordenados pela quantidade de dias apds a décima morte caso em cada um dos municipios.

Letalidad. 1 da epid
100 Municipios do R} em 23/05/2020
! o ! 5 Rio de Janeiro (capital) 2520 mortes
ES Duque de Caxias 174 mortes
5 Nova Iguagu 119 mortes
E Niterdi 88 mortes
5 S&o Gongalo 78 mortes
2 Magé 69 mortes
© _ g Belford Roxo 68 mortes
(Eu $ i Sé&o Jodo de Meriti 62 mortes
EE 10 £ Itaborai 46 mortes
s El Mesquita 45 mortes
53 Itaboraf B Petrépolis 30 mortes
a® R s o Volta Redonda 20 mortes
o= Me’é‘qﬁl‘qéﬁzéd“ye Meriti
£ £ .
28 GC#VID-19
0 OBSERVATORIO FLUMINENSE
S5 1 PetfSpolis B www.covid19ri.0rg
oa \
=z
L

. . . . .
10 20 30 40 50 60 70 80
Dias desde que se ultrapassou 1 morte

(por 100 mil habitantes)

Figura 49: Avaliagdo temporal do contdgio da COVID-19 em 12 municipios fluminenses — nimero de ébitos
semanais por cem mil habitantes por municipio ordenados pela quantidade de dias apds a primeira morte por
cem mil habitantes por municipio.
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5 Previsoes de Curto Prazo

As previsdes sobre o progresso da pandemia de COVID-19 tém como objetivo tentar adivinhar intervalos
de valores que contenham o total de casos e de mortes. Consideramos previsdes de curto prazo, isto &, de
uma data até 5 dias a frente. Acreditamos que essas previsdes permitem preparar a populacdo para o que
ocorrerd no curto prazo.

Empregamos aqui um preditor bem simples. Calculamos os logaritmos das sequéncias de niimeros de casos
totais e de nimeros de dbitos totais. Graficamente, uma fun¢do exponencial se transforma numa reta quando
calculamos seu logaritmo. Se assumirmos que numa pequena regido as curvas que desejamos prever tém
um comportamento exponencial, podemos representa-las ou aproxima-las usando as retas correspondentes
na escala logaritmica. Desta forma, encontramos a reta que melhor se aproxima ao logaritmo da sequéncia
considerada (ndmero total de casos ou o niimero total de mortes) entre o quinto dia anterior a data em que a
previsdo € realizada e a data de realizacdo de previsdo. Essa reta é usada para prever (adivinhar) a sequéncia
nos cinco dias futuros a partir dessa data. Em todos os graficos de previsdo apresentamos o intervalo de
confianca de 95%. Os dados histéricos dos nimeros totais de casos e de Sbitos empregados nas previsdes
contém erros (casos ndo relatados no dia certo, alguns casos relatados a mais ou a menos, etc). Um intervalo
de confianca de 95% significa que considerando esses erros de cada 100 previsdes realizadas, 95 delas estardo
dentro do intervalo de confianca. Porém, cumpre observar que isso s6 é vélido se o comportamento da curva
for exponencial no intervalo de 10 dias (o dia corrente, 4 para trds e mais 5 para a frente) usado na precis3o.
Como o comportamento da curva ndo é exatamente esse, os nimeros reais (observados) diferirdo dos previstos,
isto é, estardo fora do intervalo de confianca apresentado, em mais de 5% das vezes.

Também é importante ressaltar que como essas previsdes sao obtidas para os valores das notificacSes de
casos e Obitos, ndo para os valores verdadeiros dessas quantidades, que s3o desconhecidos e muito maiores
que as notificacdes (a0 menos para o ndmero de casos). Apesar da subnotificagdo intrinseca das notificagdes,
a correlacdo dessas quantidades com os valores verdadeiros permite que as mesmas sejam utilizadas como
cotas inferiores para monitorar o progresso da epidemia. Desse modo, as previsdes desses valores para alguns
dias a frente podem ser de alguma valia.

5.1 Brasil

A Figura [50| apresenta a previsdao do niimero total de casos de COVID-19 no Brasil em fun¢do do tempo.
O eixo vertical apresenta o niimero total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do
nimero total de caso. Em cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%. Esse intervalo indica que mesmo
com erros (de magnitudes controladas) nos dados histéricos empregados teremos 95 de cada 100 previsdes
do ndmero de casos dentro do intervalo indicado. Usando a mesma metodologia a Figura apresenta as
previsbes dos niimeros totais de dbitos.
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Figura 50: Previsdo do nimero total de casos de COVID-19 no Brasil. A curva apresenta o nimero total de
casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em cinza, destacamos
o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 51: Previsdo do niimero total de ébitos de COVID-19 no Brasil. A curva apresenta o nimero total

de ébitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nidmero total de mortes.

destacamos o intervalo de confianca de 95%.

5.2 Regioes

Em cinza,

Realizar previsGes com pequenas quantidades e periodos de observacdo gera grandes incertezas nos valores
previstos (o intervalo de confianga como descrito acima fica muito grande, isto é, a previsdo perde o sentido).
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Assim, de forma a diminuir incertezas, realizamos previsGes por regides do Brasil: Centro-Oeste, Norte,
Nordeste, Sudeste e Sul.

As previsdes dos niimeros totais de casos para a regido Centro-Oeste sdo apresentadas na Figura [52] e as
previsdes dos nlimeros totais de Sbitos sdo apresentadas na Figura [53]
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Figura 52: Previsdo do nimero total de casos de COVID-19 na regido Centro-Oeste. A curva apresenta o
ntiimero total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nlimero total de caso. Em

cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 53: Previsdo do nimero total de ébitos de COVID-19 na regido Centro-Oeste. A curva apresenta o
nlimero total de dbitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em
cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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As previsdes dos nlimeros totais de casos para a regido Nordeste s3o apresentadas na Figura e as
previsdes dos nlimeros totais de obitos sdo apresentadas na Figura [55]
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Figura 54: Previsdo do niimero total de casos de COVID-19 na regido Nordeste. A curva apresenta o nlimero
total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nidmero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 55: Previsdo do nimero total de dbitos de COVID-19 na regido Nordeste. A curva apresenta o niimero
total de Obitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.

As previsbes dos niimeros totais de casos para a regido Norte s3o apresentadas na Figura [56] e as previsdes
dos nimeros totais de dbitos sdo apresentadas na Figura 57}
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Figura 56: Previsdo do nimero total de casos de COVID-19 na regido Norte. A curva apresenta o nimero
total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nidmero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 57: Previsdo do nidmero total de ébitos de COVID-19 na regido Norte. A curva apresenta o niimero
total de ébitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.

As previsdes dos niimeros totais de casos para a regido Sudeste s3o apresentadas na Figura|58|e as previsdes
dos nimeros totais de dbitos sdo apresentadas na Figura [59]
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Figura 58: Previsdo do niimero total de casos de COVID-19 na regido Sudeste. A curva apresenta o niimero
total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nidmero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 59: Previsdo do nimero total de dbitos de COVID-19 na regido Sudeste. A curva apresenta o niimero
total de ébitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.

As previsdes dos nimeros totais de casos para a regido Sul s3o apresentadas na Figura e as previsoes
dos nimeros totais de dbitos sdo apresentadas na Figura [61]
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Figura 60: Previsio do niimero total de casos de COVID-19 na regido Sul. A curva apresenta o nimero

total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nidmero total de caso. Em cinza,

destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 61: Previsdo do nimero total de ébitos de COVID-19 na regido Sul. A curva apresenta o nimero
total de ébitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em cinza,
destacamos o intervalo de confianca de 95%.

5.3 Estado do Rio de Janeiro e Capital

Dado os crescimentos do contagio e da letalidade da COVID-19 no estado do Rio de Janeiro e na capital
fluminense, apresentamos previsdes para os dois.
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As previsdes dos nlimeros totais de casos para o estado do Rio de Janeiro sdo apresentadas na Figura

e as previsdes dos nimeros totais de ébitos sdo apresentadas na Figura [63]
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Figura 62: Previsdo do niimero total de casos de COVID-19 no estado do Rio de Janeiro. A curva apresenta
o numero total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em

cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 63: Previsdao do nimero total de dbitos de COVID-19 no estado do Rio de Janeiro. A curva apresenta
o nimero total de ébitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsao do nimero total de caso. Em

cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%.

As previsOes dos niimeros totais de casos para o municipio do Rio de Janeiro sdo apresentadas na Figura

e as previsoes dos nlimeros totais de ébitos sdo apresentadas na Figura [65]
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Figura 64: Previsdo do nimero total de casos de COVID-19 no municipio do Rio de Janeiro. A curva apresenta
o numero total de casos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsdo do nimero total de caso. Em
cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 65: Previsdo do nimero total de ébitos de COVID-19 no municipio do Rio de Janeiro. A curva apresenta
0 numero total de débitos ocorrido até a data de hoje e dai em diante a previsao do nimero total de caso. Em
cinza, destacamos o intervalo de confianca de 95%.
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A Apéndice

A.1 Entendendo as andlises graficas deste relatério

Imaginemos dois paises A e B nos quais ocorreu uma epidemia com niimeros de novos casos por dia como

na Figura [66]
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Figura 66: Curvas hipotéticas de casos didrios para dois paises (A e B).

Observando as duas curvas temos a impressdo de que o pais B apresentou mais casos do que o pais A. Mas,
na verdade, eles apresentaram niimeros parecidos de casos, o que pode ser visto através da curva de niimero
de casos acumulados apresentada na Figura [67] Dessa figura, vemos que na verdade, o pais B apresentou um
nlimero total de casos ligeiramente menor do que o pais A.

Temos que observar que essas curvas sao construidas com dados passados, ou seja, depois de tudo acon-
tecido, conhecendo todo o comportamento da epidemia. Assim, fica facil analisar! Mas, e se estamos no meio
da epidemia, como saber se ja estamos no pico, se estamos perto dele, e outros aspectos?

Uma forma de ter uma ideia sobre algumas das questdes acima é fazer graficos em escala logaritmica.
Por que isso funciona? Em escala logaritmica, multiplicagdes viram somas e assim, aumentos de ordens de
grandeza (quantidade de digitos usada para escrever o niimero) correspondem a comprimentos iguais no eixo
em escala logaritmica. A escala logaritmica em poténcias de 10 atribui 1 para o valor 10, 2 para o valor 100,
3 para o valor 1000 e assim sucessivamente. Com isso, o intervalo entre 10 e 100 é o mesmo que entre 100
e 1000 no grafico. Consequentemente, um crescimento exponencial aparece como uma reta e fica mais facil
ver quando a curva é exponencial ou sub-exponencial, isto é apresenta uma taxa de crescimento inferior a da
exponencial. Isso é visto claramente na Figura
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Evolucao do numero total de casos (Escala linear)
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Figura 67: Curvas hipotéticas de casos acumulados para dois paises (A e B).

Evolucao do numero total de casos (Escala logaritmica)
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Figura 68: Curvas hipotéticas de casos acumulados em escala logaritmica para dois paises (A e B).

https://doi.org/10.12957/eduerj.covidl9rj.relatoriol Pag. 48 de


www.covid19rj.org
https://doi.org/10.12957/eduerj.covid19rj.relatorio1

24/5/2020 COVID-19: Observatério Fluminense www.covidl9rj.org

Evolucao do numero de casos até o dia 35 (Escala logaritmica)
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Figura 69: Curvas hipotéticas de casos acumulados para dois paises (A e B) durante a epidemia. Este é gréfico
obtido se estamos no 35° dia da pandemia fazendo a andlise apresentada na Figura

Mas, e se estamos no meio da pandemia? Nesse caso, ndo é possivel empregar essas andlises para avaliar
quando a reta se inclina e a epidemia diminui de intensidade. Vejamos o cendrio até o 35° dia, como na Figura
Até vemos a reta do pais A ja curvando apds o pico, porém lembremos que estas sdo curvas artificiais,
bem-comportadas, geradas sinteticamente por um computador e sem nenhum ruido.

Agora, vamos fazer um grafico do ndmero de novos casos em funcdo do total de casos. Isso é mostrado
na Figura[70] Podemos ver claramente a mudanca de comportamento em ambos: a “queda”. Nesse gréfico
o eixo horizontal n3o é o tempo, porém o tempo estd implicito através do total de casos. Nao explicitar o
tempo permite comparar o progresso da epidemia em diferentes paises em diferentes momentos. A Figura
apresenta o mesmo grafico da Figura 70| até o dia 35 da epidemia. Isso é o que poderia obter ao acompanhar
os numeros da epidemia. Veja que o grafico da Figura permite observar claramente a queda na curva do
pais A cujo pico ocorre no 30° na Figura e corresponde a um total de 525 casos na Figura |67]
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Figura 70: Avaliacdo do progresso da epidemia comparando o nimero de novos casos ao nimero de casos
acumulados durante a epidemia para dois paises (A e B).
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Figura 71: Avaliagdo do progresso da epidemia comparando o nimero de novos casos ao nimero de casos
acumulados durante a epidemia para dois paises (A e B). Este é gréfico obtido se estamos no 35° dia da
pandemia fazendo a anjlise apresentada na Figura [70]
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A.2 Entendendo as previsoes de casos e 6bitos de curto prazo

Continuemos com o pais imagindrio A que consideramos na se¢do anterior. Tentemos entender o fun-
cionamento de um preditor simples. A reta que melhor se aproxima ao logaritmo da sequéncia considerada
(ndmero total de casos ou o niimero total de mortes) entre o quinto dia anterior a data em que a previsdo
é realizada. Essa reta é extrapolada a partir da data de realizagdo de previsdo tentando adivinhar os pontos
futuros da curva. Esse processo é mostrado na na Figura para o nimero total de casos do pais A.

Na Figura a curva de casos do Pais A é a linha continua em preto. Os dias em que se realizam
previsGes estdo marcados com um “*" (asterisco) preto. Com circulos vermelhos “o" na Figura estao
marcados os pontos da reta ajustada a curva, isto é, a que melhor aproxima a curva nos ultimos 5 dias.
Essa reta, é extrapolada (continuada) para adivinhar (prever) a sequéncia nos cinco dias futuros, a partir da
data assinalada. Essas previsbes estdo marcadas com diamantes azuis “{" na Figura . Conforme vemos, a
medida que a curva se afasta do comportamento exponencial, a diferenca entre os “{" e os “*", os erros da
previsdo, se tornam cada vez maiores. Mas n3o sé isso, a prépria reta ajustada difere mais do logaritmo da
curva, como se pode observar das diferencas entre os “*” e os “o" no joelho da curva.

Previsao usando janelas de 5 dias para o pais A - escala log
T

T T T T T T T T
108 F LSOO 0000%
102 | ]
10" F ]
Numero de casos
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Figura 72: PrevisGes 5 dias a frente do nimero de casos realizadas com intervalos de 10 dias, usando os
dltimos 5 dias (incluindo o dia em que a previsdo é realizada) para o pais hipotético A em escala logaritmica.

Na Figura[73] apresenta-se a mesma previsdo, mas agora na escala origindria da sequéncia. Como vemos,
as diferencas entre as previsGes e a curva original s3o visivelmente maiores perto do joelho da curva. lIsso
ocorre porque nessa regido a curva original se afasta de uma curva exponencial e a previsao é realizada usando
uma reta na escala logaritmica.
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Previsao usando janelas de 5 dias para o pais A - escala linear
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Figura 73: PrevisGes 5 dias a frente do nimero de casos realizadas com intervalos de 10 dias, usando os
dltimos 5 dias (incluindo o dia em que a previsdo é realizada) para o pais hipotético A.
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