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PROJECGES COVID 19 - CASOS e OBITOS 1a7dejunho

OBIJETIVO

A publicacdo deste boletim informativo tem por objetivo apresentar as projecdes semanais
para os casos confirmados e de ébitos por COVID 19. As estimativas foram obtidas através de
modelagens e simulagdes de séries temporais, buscando-se, dentro de uma margem de erro
esperada, identificar padrdes que venham a sinalizar comportamentos nas curvas, tais como:
tendéncias, achatamentos, variagdes aleatdrias, entre outras. Os resultados apresentados se
relacionam as atualiza¢gdes de dados até 31 de maio e projetam estimativas para o periodo
entre 1 e 7 de junho.

CONTRIBUIGOES

Este documento pode contribuir para identificar quando as curvas de casos e de ébitos irdo
se achatar; apoiar decisdes sobre adotar, restringir ou relaxar medidas de contengdo ao virus;
alertar para a necessidade de adicionar capacidade e recursos aos leitos de UTI (Unidades de
Terapia Intensiva); conscientizar sobre a relevancia das medidas de isolamento; subsidiar os
planos de retomada das atividades socioeconOmicas; instalar hospitais de campanha; entre
outras.

UM OLHAR SOBRE OS NUMEROS
As préximas secdes tratam sobre informacgées da pandemia COVID 19 envolvendo o nimero
de casos confirmados, nimero de débitos, taxas de crescimento e taxas de transmissibilidade.

ProjecOes realizadas entre 25 e 31 de maio

Conforme o Boletim 6, publicado na pagina do Centro de Ciéncias e Tecnologia — CCT/UFCG,
sobre as projecdes para a semana 25 a 31 de maio, os nimeros continuam a evoluir. O Brasil
atingiu mais de 500 mil casos e chegou préximo dos 30 mil ébitos, segundo as proje¢des. O
Brasil esta em segundo lugar no nimero de casos, perdendo para os Estados Unidos. Sobre o
numero de débitos, o pais ultrapassou Franca e Espanha, como havia sido mencionado. O virus
estd agora se espalhando rapidamente pelo interior do pais. Até a semana passada, segundo
dados do Ministério da Saude, os casos e 6bitos ja atingiam 3.701 dos 5.570 municipios, ou
66,44% das cidades. A média de casos e ébitos na semana foram, respectivamente, 21.677 e
950 registros. Quatro dos sete dias registraram mais de mil dbitos/dia. Por outro lado, o Brasil
recuperou 206.555 pacientes, um aumento de 38% em relagao a semana anterior. Todas as
projecdes para os casos e ébitos no Brasil foram assertivas em todos os dias da semana.

As projegdes para Sao Paulo também foram assertivas. Esperava-se que fossem registrados
108.902 casos e 7.779 ébitos. Os valores reais ficaram em 109.698 e 7.615, respectivamente,
na margem do intervalo de confian¢a — IC. Na Paraiba as proje¢des foram precisas. Previam-
se 13.890 casos e 364 6bitos. Na margem de confianga, os valores foram 13.162 e 360.



Das 42 previsGes, para casos e 0bitos na semana, (7 dias x 2. casos/obitos x 3. Brasil/Sdo Paulo/
Paraiba = 42), todas, ou 100%, foram assertivas dentro da margem de precisado.

Panorama descritivo

Segundo dados do Center for Science and Engineering at Johns Hopkins University — JHU/CSSE
(2020), no mundo, os nimeros apontam 6,2 milhGes de casos, 372.657 ébitos e 2,66 milhdes
de recuperados. Em nimero de casos, o Brasil esta em 2° lugar. Em nimero de 6bitos o pais
estd em 4° e em numero de recuperados, segundo posto. Os principais nimeros do Brasil sao:

Casos Obitos Recuperados Letalidade Pico dbitos
514.849 29.314 206.555 5,7% 1.188

O Brasil tem 514.849 casos, média de 5.363 nos 96 dias, desde o primeiro caso. O maior pico,
33.274 casos, foi alcancado no 952 dia, 30 de maio. Isso indica que o pais ainda continuara na
sua escalada crescente. Os falecimentos quase batem a casa dos 30 mil. A média de ébitos é
de 386 por dia, desde o primeiro falecimento pelo COVID 19. O pico de dbitos continua sendo
1.188, alcangado no dia 21 de maio. A taxa de letalidade, que é o nimero de 6bitos pelo o de
casos confirmados, vem caindo, passando de 6,7% na semana anterior, para 6,2% da semana
gue se passou. A taxa de recuperacao estd em 40,11% sobre o nimero de casos confirmados.
Segundo o website Worldometer (2020), o pais realizou 930.013 testes, totalizando 4.378 por
milhdo de habitantes. O pais estd em 17° lugar em nimeros absolutos e 124° posto, em testes
por milhdo de habitantes.

Na América do Sul, o Brasil lidera, em casos confirmados, casos ativos, ébitos, recuperados,
novos o6bitos e testes. Por milhdo de habitantes, o pais estd em 4° em casos, 2° em mortes e
82 em testes. Venezuela, Paraguai e Suriname tém as menores taxas de ébitos por milhdo de
habitantes, 0,4; 2 e 2; em ordem. O indice de resiliéncia (RESR), que relaciona o niumero de
recuperados, pelo total de dbitos no Brasil, é de 7,04, mostrando uma melhora nessa relagao.

No Brasil, o Estado de Sdo Paulo continua sendo o epicentro do pais, com o maior nimero de
casos e 6bitos entre as unidades federativas.

Casos Obitos Pico casos Pico 6bitos Letalidade
109.698 7.615 6.382 324 6,9%

S3do Paulo tem 109.698 casos, média de 1.142 por dia e pico de 6.382, atingido no dia 28 de
maio. No Estado foram registrados 7.615 dbitos, média de 100 por dia, cujo pico, 324, foi
registrado no dia 19 de maio. A taxa de isolamento nos dias Uteis da semana variou entre 51%
e 53% na semana do feriado antecipado. Na Paraiba, os nUmeros aumentaram muito na
semana que se passou.



Casos Obitos Recuperados Letalidade Ocupacdo UTI
13.162 360 2.492 2,7% 71%

Os casos do COVID 19 na Paraiba permanecem aumentando. Jodo Pessoa e Campina Grande
respondem por 41,6% dos casos confirmados e 44,2% dos 6bitos. O virus estd presente em
194 municipios. As médias de casos e dbitos por dia, desde os primeiros registros, sdao de 178
e 6, aproximadamente e em ordem. Houve um novo pico de dbitos no dia 29 de maio, de 20
falecimentos no mesmo dia. O Estado vem reduzindo a taxa de letalidade, que passou de 3,5%
na semana anterior, para 2,7% na semana passada. A Paraiba adquiriu 413.915 testes e fez a
distribuicdo de 130.705. Jodo Pessoa e Campina Grande aplicaram, respectivamente 10.296 e
2.979 testes. A taxa RESR estda em 6,9, menor do que a semana anterior. Acredita-se que a
velocidade de recuperacdo tenha sido menor na semana que se passou. Segundo a Secretaria
Estadual de Saude, as taxas de ocupacao de leitos no SUS estdo em 51% e 71% para enfermaria
e UTI. As taxas permaneceram praticamente constantes durante a semana.

Novas projecoes para o periodo de 1 a 7 de junho

Nesta subsecdo sdo apresentadas as projecoes da semana para os casos acumulados e nimero
de 6bitos acumulados no Brasil e nos Estados de Sao Paulo e Paraiba. Essas estimativas sao
para o curto prazo, periodo compreendido entre 1 e 7 de junho. A Figura 1 ilustra o nimero
de casos acumulados no Brasil e em S3ao Paulo entre 26 de fevereiro e 31 de maio.

Figura 1 — Casos acumulados no Brasil e em Sao Paulo
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Na Figura 1, de acordo com as linhas de tendéncia, azul e marrom, ambas ajustadas por um
modelo polinomial de 42 ordem, observa-se o crescimento de casos no Brasil e em S3o Paulo.
No Brasil o crescimento parece ser mais agudo em relacdo aos casos acumulados de Sao Paulo.
Em ambas as situacdes um crescimento é projetado, segundo linhas de tendéncia.



As Figuras 2 e 3, ilustram os atuais casos acumulados e novos casos para S3ao Paulo, com as
linhas de tendéncia ajustadas e sem expansdo do horizonte de projecao.

Figura 2 — Casos acumulados em Sao Paulo Figura 3 — Novos casos em Sao Paulo
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Fonte: Oliveira (2020)

Na Figura 2 é possivel visualizar ainda a tendéncia de crescimento dos casos confirmados para
o Estado de S3do Paulo, conforme a linha vermelha. Para os novos casos (Figura 3), observa-se
um crescimento ciclico com tendéncia. Semanalmente os picos vém sendo superados, como
mostra o grafico. Nao houve o achatamento da curva de forma a verter o eixo de tendéncia,
do crescimento, para o decrescimento. As Figuras 4 e 5 ilustram as curvas para o nimero de
Obitos em Sao Paulo.

Figura 4 — Obitos acumulados em S3o Paulo Figura 5 — Novos 6bitos em Sdo Paulo
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Nos dbitos acumulados, segundo a Figura 4, a tendéncia é de crescimento. Segundo a Figura
5, 0 aumento de novos Obitos deverd voltar a ocorrer, como mostra a curva de tendéncia. E
bom ressaltar que o Estado tem manejado bem as taxas de ocupacdo dos leitos de UTI, tanto
na zona metropolitana, como no Estado, atingindo, até a data de ontem, 31 de maio, 84,7% e
71,6%. As Figuras 6 e 7 ilustram as curvas de casos para a Paraiba.



Figura 6 — Casos acumulados na Paraiba Figura 7 — Novos casos na Paraiba
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A linha de tendéncia exibida na Figura 6 demonstra um crescimento substancial do nimero
de casos na Paraiba. Essa tendéncia pode ser evidenciada nos casos diarios ilustrados na Figura
7. Apesar da linha de tendéncia apontar para um declinio, vale salientar que isso deve ocorrer
em razao do comportamento ciclico ja mencionado. Todavia, observada toda a série histérica,
é possivel atestar que os casos estao evoluindo em uma tendéncia crescente de picos maiores
gue vdo ocorrendo semana a semana. As Figuras 8 e 9 mostram as curvas de dbitos no Estado.

Figura 8 — Obitos acumulados na Paraiba Figura 9 — Novos 6bitos na Paraiba
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Os 6bitos na Paraiba continuam crescendo, conforme linha de tendéncia mostra da Figura 8.
Os picos didrios foram mais agudos na semana passada, conforme Figura 9. A ocupacdo dos
leitos de enfermaria e de UTI tem sido, até o momento, bem administradas, uma vez que nao
se alcancou a taxa de 80%, apesar de ter sido constatado um aumento de 32% no nimero de
Obitos, de uma semana para outra. Portanto, a tendéncia é que os 6bitos continuem subindo.
A partir dessa semana, os boletins informativos irdo mostrar a situacao das cidades de Joao
Pessoa e Campina Grande, como aquelas responsaveis pelo maior nimero de casos e dbitos
no Estado. As Figuras 10 e 11 ilustram as curvas de casos e dbitos acumulados nessas cidades.



Figura 10 — Casos em Joao Pessoa e Campina Grande Figura 11 — Obitos em Jo3o Pessoa e Campina Grande
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Segundo as linhas de tendéncia, ajustadas por um modelo polinomial de 42 ordem, os casos
acumulados em Jodo Pessoa e Campina Grande apresentam comportamento crescente, como
mostra a Figura 10. Na Figura 11 é possivel observar que os dbitos acumulados na cidade de
Jodo Pessoa estdo crescendo, mas numa taxa menor se comparados aos casos registrados. Na
cidade de Campina Grande a taxa de dbitos é mais estavel do que a de Jodo Pessoa. Todavia,
é possivel observar, segundo a linha de tendéncia ajustada por uma média movel de quatro
periodos, que nos uUltimos dois dias da semana houve um salto nos dbitos.

Sobre a consisténcia dos numeros, é preciso relatar que ha diferencas no registro de casos e
Obitos dessas cidades no banco de dados do Ministério de Salude e das respectivas secretarias
de saude. Os gréficos das Figuras 10 e 11 foram plotados a partir dos dados do Ministério da
Saude. Considerando essas discrepancias, decidiu-se por ndo apresentar as projecdes para as
cidades, até que haja a devida correcao dos nimeros. A seguir, a Figura 12 mostra a projecao
para os proximos setes dias, 1 a 7 de junho, sobre o nimero de casos acumulados no Brasil.

Figura 12 - ProjecOes de casos para o Brasil
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De acordo com as projecdes ilustradas na Figura 12, o Brasil continuard a sua escalada aos
incriveis 1 milhdo de casos acumulados. Nessa semana, o pais batera a marca de 800 mil casos,
podendo chegar a quase 850 mil. S3o nimeros que impressionam e que reforcam a relevancia
de se manter as medidas de contencdo. Alcancando-se esse niumero, o Brasil permanecera na
segunda colocacdo no ranking mundial. A Figura 13 ilustra os casos projetados para o Estado
de S3o Paulo.

Figura 13 — ProjegOes de casos para S3o Paulo
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Sao Paulo deve passar dos atuais 109.698 casos para 142 mil casos, podendo chegar a 150 mil
registros ao final dessa semana. E um nimero significativo de casos confirmados que reforgam
o Estado ainda como o epicentro no Brasil. A Figura 14 mostra os casos acumulados projetados
para o Estado da Paraiba.

Figura 14 — ProjecOes de casos para a Paraiba
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Na Paraiba os casos acumulados poderao chegar a quase 19 mil, podendo ultrapassar os 20
mil casos, dentro da margem intervalar de erro. As proje¢des continuam sinalizando aumentos
nos casos registrados. Nao hd quaisquer sinais de que a curva de casos venha a se estabilizar.
A Figura 15 mostra as projecdes para o nimero acumulado de dbitos no Brasil.

Figura 15 — ProjegGes de obitos para o Brasil
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Para os 6bitos acumulados no Brasil, a expectativa das projecdes é que o pais ultrapasse os 37
mil mortos, podendo chegar a 38.559 na margem de erro. Certamente o Brasil devera assumir
o posto da Italia no numero de ébitos. A Figura 16 mostra a curva acumulada de ébitos para
Sao Paulo.

Figura 16 — ProjegGes de obitos para Sao Paulo
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A projecdo para o Estado de S3o Paulo é de 9.472 ébitos, podendo atingir até 9.859 mortes,
segundo a margem de erro. Constata-se ainda, segundo projecdes, que ha uma tendéncia de
aumento dos falecimentos, embora a taxa de crescimento tenha diminuido nessas ultimas
semanas. A Figura 17 mostra o nimero acumulado de 6bitos, incluindo as sete projecdes para
o Estado da Paraiba.



Figura 17 — ProjegGes de obitos para a Paraiba
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Na Paraiba os ébitos poderao chegar perto de 500. O valor projetado é de 492 falecimentos,
podendo chegar a 509 dentro da margem de erro. Ainda ndo é possivel visualizar tendéncia
de estabilizagdo da curva na zona de plat6.

Taxas de crescimento

Nessa secdo sdo apresentados graficos que demonstram as taxas de crescimento semanal de
uma semana para outra, no sentido de se detectar quedas ou aumentos na velocidade com
gue 0s casos e Obitos ocorrem. A Figura 18 ilustra o comportamento das variagées semanais
do Brasil, S3o Paulo e Paraiba. Pelos motivos ja expostos, ndo serdo visualizadas as varia¢Oes
para Jodo Pessoa e Campina Grande.

Figura 18 — Variagao percentual semanal de casos acumulados
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Segundo mostra a Figura 18, as variacOes didrias médias semanais, calculadas como a média
das variacGes percentuais dia a dia na semana, foram reduzidas ao longo do tempo apds as
medidas de contencgdo ao virus. O Brasil vem consistentemente reduzindo suas taxas médias
semanais de crescimento. Até ontem, 31 de maio, o percentual estava em 5,1%. Sao Paulo
vinha num ritmo parecido, mas apresentou um pico de crescimento na semana 6, entre 30 de
margo e 6 de abril. Até a semana 9, 20 a 26 de abril, a Paraiba vinha oscilando. Hoje, o Estado
tem uma taxa média de crescimento apresentado na semana passada de 8,7%. Ainda é uma
taxa que merece ser monitorada, no sentido de verificar a eficacia das medidas de contengao.
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A Figura 19 apresenta o comportamento do crescimento percentual médio semanal para os
Obitos acumulados.

Figura 19 — Variacao percentual semanal de casos acumulados
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Fonte: Oliveira (2020)

De acordo com a Figura 19, observa-se que o comportamento de crescimento dos dbitos no
Estado de Sdo Paulo é bem parecido com o do Brasil. Sdo Paulo responde por um quarto dos
ébitos no pais. E evidente que os primeiros ébitos no Brasil foram registrados em S3o Paulo.
A partir da sexta semana as taxas de crescimento foram sistematicamente sendo reduzidas ao
longo dos dias. Hoje, o Brasil tem uma taxa de 3,7%, Sao Paulo 3,2% e a Paraiba, um pouco
mais alta, 4,3%. Essas taxas se referem a média da semana passada. Espera-se que essas taxas
caiam nas préximas semanas, mantendo essa tendéncia de queda no crescimento. A ideia de
se utilizar os dois graficos, Figuras 18 e 19, é avaliar quando esta taxa de crescimento ird se
estabilizar préximo de zero, quebrando o ciclo de se ter mais dbitos, notadamente, mais casos
do que nos dias anteriores.

Comportamento da transmissibilidade

A Figura 20 ilustra a taxa de transmissibilidade (Td), que é a relacdo entre os casos acumulados
no dia « pelos casos no dia «17. As taxas mostradas se referem aos dados atualizados até o
dia 31 de maio, relacionando o Brasil e os Estados de S3o Paulo e Paraiba.

Figura 20 - Efeito da transmissibilidade no Brasil, Sdo Paulo e Paraiba
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Conforme a Figura 20, observada apenas a taxa de transmissibilidade Td, o comportamento
da transmissao tem se mantido estdvel nas ultimas semanas. Até o dia 31 as médias do Brasil,
Sdo Paulo e Paraiba eram 1,16 — 1,14 — 1,15, respectivamente. As médias da semana ficaram
em 1,05 — 1,04 — 1,08. Sdo Paulo permaneceu estdvel em relacdo a semana anterior. Brasil e
Paraiba reduziram o Td. Um dos indicativos mais sintomaticos é o Td do dia. O Brasil, no dia
31 de maio, tinha um Td de 1,07, evidenciando que houve um aumento diario em relagdo a
média da semana. Sao Paulo e Paraiba ficaram com 1,02, menor que a média semanal. Quanto
mais esse numero se aproximar de 1, melhor, significando que a transmissao perdera forga.

Curvas logaritmicas projetadas

Para finalizar as analises desse boletim, graficos em escala logaritmica foram plotados com as
projeces para os proximos sete dias com a finalidade de verificar se o comportamento das
curvas acumuladas, de casos e dbitos acumulados, se estabilizaria, ou apontar se as curvas
estariam entrando na zona de plato. A Figura 21 ilustra os casos acumulados com as projecdes
para Brasil, S3o Paulo e Paraiba.

Figura 21 - Curva logaritmica de casos para Brasil, Sao Paulo e Paraiba
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Como se observa na Figura 21, Brasil, S3o Paulo e Paraiba ainda estdo em fase de crescimento
das curvas de casos acumulados, ou seja, elas ndo entraram na zona de platé. Ja a Figura 22
mostra o comportamento das curvas para a variavel 6bitos acumulados.

Figura 22 — Curva logaritmica de 6bitos para Brasil, Sdo Paulo e Paraiba
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A Figura 22, para 6bitos acumulados, mostra as curvas logaritmicas para Brasil, Sdo Paulo e
Paraiba com suas projecdes. Observa-se que ha ainda uma tendéncia de crescimento, embora
as curvas de Brasil e S3o Paulo parecam estar mais suavizadas do que aquelas da Figura 1, mas
ainda ndo se pode ter certeza se essas curvas estdo entrando na zona de platé.

COMENTARIOS FINAIS

Todas as projecGes da semana passada foram confirmadas pelos modelos de previsdo. Neste
boletim, a ideia seria incluir proje¢des para as cidades de Jodo Pessoa e Campina Grande. No
entanto, devido a divergéncia de dados, nao foi possivel realizar as estimativas. Nesta semana,
espera-se que o Brasil chegue a mais de 800 mil casos e 37 mil ébitos, infelizmente. Em Sao
Paulo, estima-se que haverda um pouco mais de 140 mil casos e préximo de 9.500 6bitos. Na
Paraiba os casos devem se aproximar de 19 mil registros e 500 6bitos.

Os graficos para a variacdo percentual média semanal mostram que o crescimento de casos e
dbitos vem desacelerando. Contudo, as curvas logaritmicas ainda sinalizam uma tendéncia de
aumento nos casos e dbitos sem que haja evidéncias de que o comportamento dessas curvas
entre na zona de platé.

As incertezas e a dindmica do virus podem afetar a assertividade das projeces, ja que diversos
fatores adjacentes e inter-relacionados, afastariam dessas estimativas, o verdadeiro valor das
previsdes. Por fim, os resultados contidos nesse informe sdo derivados de uma pesquisa em
andamento, voluntaria e ndo financiada, passivel de revisdao e focada no interesse maior de
contribuir com a sociedade.

Campina Grande, 1 de junho de 2020.
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