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MODELAGEM EPIDEMIOLOGICA — CATALAO-GO

1. INTRODUCAO

Desde o inicio do ano de 2020, todos os paises do mundo tém convivido com a
disseminacdo de uma nova doenca, denominada COVID-19 (Coronavirus Disease 2019),
causada pelo virus chamado coronavirus SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome
Coronavirus 2 of the Genus Betacoronavirus). Segundo a Organizagdo Mundial da
Saude, os sintomas mais comuns desta doenca sao: sindromes respiratérias graves, febre,
tosse e mialgia ou fadiga, especialmente no inicio da doenca.

A modelagem computacional configura-se como uma alternativa de grande
importancia para a caracterizagao dos dados desta e de outras doengas, visto que esta pode
ser empregada para, por exemplo, predizer os perfis relacionadas as populacbes que
compdem o sistema em analise.

Neste cenario, um dos objetivos deste trabalho € utilizar o modelo epidemiol6gico
SIDR (Susceptible-Infected-Deceased-Removed) para fins da caracterizacéo da epidemia
na cidade de Cataldo-GO, considerando informac@es fornecidas pela Secretaria Estadual
de Saude do Estado de Goias.

Inicialmente serd realizada a analise dos dados relacionados a doenca (casos de
infeccdo e de dbitos) considerando dados do ano de 2021. Depois de analisar a situacdo
pandémica de todas as cidades da Regido da Estrada de Ferro! e constatar a grande
semelhanca entre elas tanto na porcentagem de casos de contaminacgéo, quanto de Obitos,
optou-se por mostrar apenas uma comparacdo dos dados das duas maiores cidades da
regido, quais sejam Cataldo e Caldas Novas.

Na sequéncia, mostra-se os resultados da modelagem, visando subsidiar futuros
projetos de prevencdo e controle. Os pardmetros que constituem o modelo foram
estimados considerando informacfes sobre o nimero de infectados e de mortos,

considerando os dados atuais fornecidos pela referida secretaria.

1 Regido de Saude designada por Regido da Estrada de Ferro: Anhanguera, Caldas Novas, Campo Alegre de Goids, Cataldo, Corumbaiba, Cumari,

Davindpolis, Goiandira, Ipameri, Marzagdo, Nova Aurora, Ouvidor, Palmelo, Pires do Rio, Rio Quente, Santa Cruz de Goiéas, Trés Ranchos e Urutai.



2. MODELAGEM EPIDEMIOLOGICA

O modelo epidemioldgico SIDR considera a interacdo entre as populacdes de
individuos suscetiveis, infectados, mortos e recuperados. Neste modelo, a forma como
cada populagdo se relaciona é ponderada pelo uso de pardmetros especificos e que dizem
respeito as taxas de: transmissdo da doenca (), de obitos (y) e recuperados (o).

Em termos préticos, uma das medidas mais interessantes para mensurar a taxa de
transmissao da doenca é o nimero basico de reproducéo, aqui designado por Po (fator de
transmissibilidade). De forma geral, o Po € responsavel por informar o numero de
individuos que serdo contaminados a partir de um individuo infectado. Assim, este

parametro pode ser caracterizado como segue:

e Po menor que a unidade (Po < 1) significa que cada individuo infectado podera
infectar menos que um outro individuo. Neste caso, as chances de disseminagao
da doenca diminuem e a epidemia tende a acabar.

e Po igual a unidade (Po = 1) significa que cada individuo infectado podera
transmitir a doenca para um outro individuo. Na pratica, a epidemia se
estabilizara, isto €; a doenca sera transmitida de individuo para individuo, sem que
ocorra uma epidemia.

e Pomaior do que a unidade (Po > 1) significa que uma epidemia esta em curso, isto
é; se por exemplo este parametro for igual a 2, tem-se que um individuo podera
infectar outros dois. Assim, quanto maior for o valor deste pardmetro, mas rapida

tende a ser a disseminacdo da doenca na populacao.

Matematicamente, o valor de Po pode ser determinado em fungdo dos pardmetros
que constituem o modelo empregado para representar a evolucdo da epidemia. Para o
modelo SIDR, Po é dado como pg/(y+a). Assim, apds a determinacdo dos valores dos
pardmetros S, y e a, 0 numero de reproducgdo pode ser estimado.

E importante ressaltar que, como o valor de Po é funcdo dos parametros que
compdem o modelo empregado e este, geralmente é o resultado de uma divisdo, implica
que, a depender dos valores contidos no denominador, o valor deste parametro pode ser
elevado no inicio da epidemia. Neste cenario, o numero de reproducdo efetivo (P,
definido como o produto entre Po e a fracdo de individuos suscetiveis ao longo do periodo
da analise, tambem tém sido empregados como métrica para caracterizar a disseminagéo

da epidemia na populagéo.



3. RESULTADOS

Serdo apresentados e discutidos os resultados do estudo dos dados epidemioldgicos
referentes a COVID-19, no ano de 2021 na cidade Cataldo-GO. Para a realizacdo das
analises apresentadas foram utilizados dados fornecidos Secretaria Estadual de Saide de
Goias, no ano de 2021.

3.1. Avaliacao Quantitativa dos Dados

A Figura 1 apresenta a evolugéo quantitativa dos casos de COVID-19, bem como
as médias mdveis calculadas a cada quatorze dias, nas cidades de Cataldo e Caldas novas
(aproximadamente 85% da populacdo de Cataldo). Os dados aqui analizados sdo

relacionados ao ano de 2021 ( 01 de janeiro a 10 de julho)?.

Figura 1: Evolucdo dos casos de COVID-19 no ano de 2021 nas quatro maiores cidades

da Regiéo

Analisando as médias mdveis apresentadas na Fig.1, € possivel afirmar que as duas
cidades estdo em patamares semelhantes de contaminacdo, porém, Cataldo apresenta
niveis um pouco menores, principalmente se for levado em consideragdo o tamanho das

populacdes, ou seja, na cidade de Cataldo, os contaminados por COVID-19 representam

2 0 estudo é feito considerando a “data dos sintomas”, por isso vé-se nos graficos de casos, datas anteriores as mencionadas no
intervalo considerado.



cerca de 5,6% da populacdo, sendo que, para Caldas Novas, esse valor €
aproximadamente 6%. Em razdo da semelhanga existente entre a evolugdo do contégio
nessas duas cidades, assim como em toda a Regido da Estrada de Ferro (Os célculos foram
realizados para cada uma das 18 cidades, mas ndo consta neste relatorio), O estudo que
segue, se limitara a estudar os dados da cidade de Cataléo.

Também foi analisado separadamente a evolugdo do contagio e de Obitos na
populacdo acima de 59 anos durante o ano de 2021, na cidade de Catal&o.

Na Fig. 2, tem-se tanto a evolugdo da contaminacdo quanto a média mével por
cada quatorze dias na populacdo acima de 59 anos e, na Fig.3, estudo semelhante é

realizado, porém, voltado para a anélise da populacéo abaixo de 60 anos de idade.
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Fig. 2.: Evolucdo dos casos de COVID-19 em pessoas acima de 59 anos na
cidade de Cataldo — 2021
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Fig. 3.: Evolugéo dos casos de COVID-19 em pessoas abaixo de 60 anos na cidade
de Cataldo — 2021

Para se ter algo mais realista acerca do contégio entre os dois intervalos de idades
estudados (figuras 2 e 3), seriam necessarias mais informagdes como, por exemplo, o
tamanho de cada populagéo, porém, pode-se ter algumas conclusées acerca dos resultados
apresentados: Ao levar em consideracdo a populacdo acima de 55 anos (Fig.2), nota-se
que a partir de meados do més de marco, ha um decaimento significativo na quantidade



de casos de contaminacdo que, apesar de um leve aumento com um pico em torno do dia
04 de junho, permanece com a tendéncia de queda no intervalo final. J& para a populagéo
abaixo de 60 anos (Fig. 3), a tendéncia de queda é menos evidenciada do que no outro
grupo (Fig. 2).

A seguir, mostra-se nas Figuras 3 e 4, a avaliacdo dos obitos ocorridos na cidade
durante este ano de 2021. Na primeira figura, tem-se a representacao para pessoas acima
de 60 anos e, na seguinte tem-se os resultados para a populacdo de até 59 anos de idade.
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Fig. 4.: Evolugdo de 6bitos por COVID-19 em pessoas acima de 60 anos na
cidade de Cataldo — 2021

2

1 | | I Tota

LT (LA TEEE LR EEETETEERTE M v o
L B O O T B B T T B O O T O T O T O T T O O T O B O I B |
[ T O IO o O O o O N o N O o o N o N Y o Y o N AN s O O o Y o Y I IO A o o I I
Q0 00 0 Q0 0 0 0 0 Q0 00 0 Q00 0 00 0 0 0 0 0 0 Q0 0 0 0 Q
gedggggaadadagasdgsdadsddasddaad
L = D= = N o o O oV T o ¢ o N N - L L ¥ N7 N N M T I ¥ R 7 R B U S U s
9898829989988 99082008090082908809¢8802
W o 3 0 od 0 = MM T AN OO0 NNSASNT SO ONOWN T O MmO
o N NN M H A N QO O AN N O Q0 A A 0N OO0 0 « N &N N O Q o o

Fig. 5.: Evolugdo de 6bitos por COVID-19 em pessoas abaixo de 60 anos na
cidade de Cataléo - 2021

Algo interessante pode ser observado em relacdo aos dois Ultimos resultados
apresentados (Figs. 3 e 4). Note que, na Fig. 4 (6bitos de pessoas com mais de 60 anos),
h& um decaimento e estabiliza¢do a partir do final do més de margo, mantendo em um
mesmo nivel até os dias atuais, porém, quando se observa a Fig. 5 (6bitos de pessoas com
menos de 60 anos), apercebe-se uma outra realidade: ndo ha a estabilidade vista na figura

anterior, ou seja, a média movel oscila bastante, constatando que os valores atuais sao




semelhantes aos vistos no més de marco.

3.2. Modelagem Matematica e Computacional da COVID-19 para a cidade de

Cataldo

A seguir tem-se os resultados obtidos na modelagem da Pandemia para a cidade de
Cataldo. Destaca-se que todos os resultados sdo baseados nos dados fornecidos pela

Secretaria Estadual de Salde do Estado de Goias.

3.2.1. Modelagem de Casos de COVID-19 Considerando a Primeira Onda

Para a resolucdo do modelo SIDR foram consideradas como condi¢fes iniciais, as
informagdes experimentais para o nimero de infectados e mortos. Como ja mencionado,
os resultados apresentados nesta secdo se referem aos casos e 6bitos do ano ade 2021, até
a data de 10 de julho.
Na Tabela 1, sdo apresentados os parametros determinados pela ferramenta de otimizacao
(Algoritmo de Evolucéo Diferencial) considerada.

Tabela 1: Parametros determinados pela metodologia proposta para o modelo SIDR.

S (Dias™?) v (Dias™?) a (Dias™)
0,503 0,038 0,457

Sendo f, y e a as taxas médias de disseminacdo, de mortes e de recuperacao
respectivamente. Nesta ocasido calculou-se a transmissibilidade (Po) da Pandemia,
obtendo aproximadamente 1,01. O que significa que naquele momento, 100 pessoas
infectadas estdo transmitindo a doenca para outras 100. Esse numero € confirmado,
observando a Fig. 5(c) que mostra o nimero de reproducao (susceptiveis). Nesta figura é
observado que essa taxa é proxima a unidade

E preciso destacar que os resultados obtidos neste estudo, quando comparado com
relatdrios anteriores, mostra um decréscimo consideravel na taxa de transmissibilidade
(1,92 em fevereiro), porém, continua preocupante pois, mesmo menor, a transmissao
continua ocorrendo.

Para uma melhor preciséo, no caso da modelagem foram considerados dos dados
de abril até a primeira semana do més de julho de 2021. Na Figura 5 (a-b) séo

apresentados os graficos de evolucéo das populacGes de infectados e obitos (acumulado)



respectivamente. Ja na Fig. 5 (c) tem-se a curva de individuos susceptiveis a
contaminacéo ao longo do estudo realizado considerando a populacdo total da cidade de
Cataldo. Também pode-se concluir que esta ultima figura possui boa coeréncia pois, com
a evolucdo do tempo, a populagéo suscetivel a contaminacéo tende a diminuir, seja por
conta de vacinas ou mesmo por outras formas de imunidade que possam ter sido
adquiridas pela populacdo. Ainda, é necessario ressaltar que o modelo, apesar de ter
bastante dificuldade para fazer o ajuste ideal (principalmente por conta de imprecisoes

nos dados — Fig. 5 (a) ), oferece boa estimativa acerca do estudo em questéo.
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Figura 5: Evolucdo dindmica dos (a) infectados, (b) 6bitos e (c) susceptiveis

Conclui-se que, como previsto na analise quantitativa apresentada na secéo 3.1, a
pandemia segue a tendéncia de queda tanto no nimero de infectados quanto na quantidade

de de 6bitos, principalmente quando se analisa a populacdo com idade superior a 60 anos.



Na Fig. 5 (b), observa-se o perfil caracteristico para 0 numero de individuos mortos

(acumulado). E preciso deixar claro que, a tendéncia é construida com base nos dados

fornecidos até o momento, ou seja, ndo conta com interferéncias externas, como por

exemplo, 0 aumento pessoas vacinadas ou de a¢bes como o isolamento social, etc. 1sso

quer dizer que, no momento, caso nenhuma agéo fosse implementada®, a tendéncia é que

tanto o numero de casos quanto o numero de 6bitos seguiriam o patamar apresentados

nas figuras.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que foi apresentado e discutido, conclui-se que:

Inicialmente, considerando nesta discussdo também os estudos realizados
anteriormente, € possivel concluir que a pandemia teve seu pico nos meses de
julho e agosto de 2020, decaindo continuamente na sequéncia, até atingir seu valor
minimo, dado no més de novembro de 2020 (Ver relatérios anteriores). Porém, a
partir dos primeiros dias do més de dezembro de 2020, ja se observava um
significativo aumento no nimero de casos e 6bitos, continuando com a tendéncia
de crescimento durante todo 0 més de janeiro e fevereiro de 2021. Fato semelhante
também ocorreu em toda a Regido da Estrada de Ferro.

Ja no estudo atual, percebe-se que hd uma tendéncia de queda tanto para 0s casos
de contagios quanto para Obitos. Isto pode ser evidenciado pelo fator de
disseminacdo da doenca que caiu de 1,92 em fevereiro para 1,01 nos dados

analisados no momento.

O modelo SIDR foi capaz de representar os perfis de individuos infectados e
mortos na cidade de Cataldo-GO, apesar da flutuacdo das informacdes referentes
ao numero de infectados. Neste caso, poderia ser utilizado ndo o valor nominal,
mas sim o0 acumulado para esta populacao;

Devido a flutuacdo das informagdes disponiveis para a caracterizacdo do modelo
matematico, pode-se empregar ferramentas estatisticas adicionais para minimizar
o efeito da flutuagdo nos mesmaos. Isto auxilia na obtencdo de um resultado com

maior representatividade. Além disso, pode-se também usar informacGes sobre

8 https:/files.cercomp.ufg.br/weby/up/519/0/Manual_de_Bioseguran%C3%A7a-UFCAT_-_Vers%C3%A30_21-
12.pdf?1608647350



médias mdveis para melhorar a disposi¢cdo dos dados disponiveis;

Os valores obtidos para cada um dos parametros, bem como o valor estimado para
0 namero de reprodugdo (béasico e efetivo) podem ser utilizados pelas autoridades
para o planejamento das ag¢des de forma a conter a epidemiga;

Finalmente, este estudo ndo tem por objetivo predizer os perfis de cada uma das
populacBes para um tempo pré-determinado, mas sim, extrair informacdes sobre

a epidemia na cidade e regido.



