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1 A FTM-COVID-19 é constituida neste momento por 15 docentes-pesquisadores da UFMG e um
docente-pesquisador da UFV.



Alerta Preliminar

Como mensagem inicial, é importante mencionar que este relatério descreve os resultados de
um esforco preliminar de modelagem da propagacdao COVID-19 utilizando técnicas que
conduzem a resultados que podem ser obtidos rapidamente, porém sem elevado grau de
certeza quanto a acuidade das projegdes, e sem uma quantificagdo explicita das incertezas nelas
envolvidas. Tais incertezas decorrem principalmente do desconhecimento atual sobre as
caracteristicas especificas do virus e de sua interacao com diferentes populacdes em diferentes
ambientes, bem como da limitagdo dos dados disponiveis, especialmente no que diz respeito a
deteccdo de casos. Uma modelagem mais sofisticada que a utilizada aqui, cuja preparagao
encontra-se em andamento, pode lidar de maneira mais adequada com tais incertezas, pelo
menos explicitando sua presenga e quantificando seu efeito potencial. Os dados aqui
apresentados devem ser interpretados como indicadores qualitativos dos cendrios esperados a
frente, sendo adequados para indicar a ordem de grandeza dos fenémenos. N3o se recomenda
sua utilizacdo para subsidiar tentativas de avaliar de maneira precisa os eventos futuros.

Resultados Principais

Foi feita a simulacdo da propagacdo da epidemia da COVID-19 utilizando um modelo do tipo
compartimental, que considera a populagdo do municipio dividida nos seguintes grupos:

e Susceptiveis: individuos que ndo tiveram ainda contato com o virus tendo, portanto,
susceptibilidade a contrair a doenga.

e Expostos: individuos que contrairam o virus e que se encontram ainda na fase de
incubacdo da doenga, sem manifestacdo de qualquer sintoma.

e Infectados reportados: individuos que contrairam o virus e apresentam sintomas, tendo
recorrido ao sistema de saude. Esses individuos sdo contabilizados como “casos
confirmados” da doenga, nos boletins oficiais.

e Infectados ndo-reportados: individuos que contrairam o virus e apresentam sintomas
leves, ou até mesmo permanecem assintomaticos, ndo tendo recorrido ao sistema de
saude. Esses individuos ndo sdo contabilizados nos boletins oficiais, mas exercem
importante papel na propagac¢do do virus.

e Removidos: individuos que contrairam a doenca (quer tenham sido casos reportados ou
ndo) e que ja evoluiram seja para a cura, seja para o 6bito, deixando de exercer papel
na propagacao do virus.

Deve-se notar que o total de individuos infectados serd composto pela soma dos “infectados
reportados” com os “infectados ndo-reportados”. Embora seja de se esperar que os casos mais
agudos venham a ser reportados e que 0s casos com sintomas mais leves ou mesmo
assintomaticos sejam ndo-reportados, ndo ha uma linha de corte clinicamente significativa entre
esses dois grupos. Note-se que, para que seja possivel a modelagem matemadtica, é necessario
indicar explicitamente o nimero de casos reportados, uma vez que a validade do modelo sé
pode ser verificada a partir da sua capacidade de prever o nimero de notificacGes.



Os parametros do modelo sdo de dois tipos:

e Um grupo de parametros (tempo médio de incubacdo, tempo médio de duracdo dos
sintomas) é predominantemente determinado por caracteristicas da interagdo do virus
SARS-nCoV19 com a espécie humana, tendo provavelmente baixa variabilidade de um
local para outro. No modelo de simulacdo, esses parametros foram assumidos como
iguais aos valores identificados nas principais publica¢des.

e Qutro grupo de parametros (taxa de transmissdo, taxa de deteccdo dos doentes pelo
sistema de saude, taxa de transmissdo proveniente dos casos ndo-reportados) é
fortemente dependente das condicOes locais. Esses parametros foram ajustados de
maneira a reproduzir os dados observados nos primeiros dias da epidemia no Brasil.

No apéndice a este relatério, é apresentado um detalhamento mais preciso do modelo que foi
utilizado, além de uma discussdao sobre a escolha de parametros e sobre as premissas gerais
assumidas por esta forma de modelagem.

A Figura 1 mostra um cendrio simulado no qual ndo se adotasse nenhuma medida de contencdo
da epidemia.
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Figura 1. Alto: evolugdao dos numeros de individuos expostos, casos reportados e casos nao
reportados, ao longo do tempo no municipio de Belo Horizonte. Baixo: Evolu¢do do nimero
de casos reportados e do nimero de casos que requerem internagdo hospitalar. O instante
inicial nesse grafico corresponde a data de 14 de margo de 2020.

Essa figura mostra uma projecdo da evolucdo do numero de individuos expostos (ja
contaminados, e que irdo desenvolver a doenca), do nimero de casos reportados (atendidos
pelo sistema de salde e com confirmag¢do da doenca) e do nimero de casos ndo-reportados.
Embora um estudo minucioso tenha indicado que na China a proporcao de casos reportados
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seja de aproximadamente 15% do total de casos, nossa analise sugere que no Brasil apenas cerca
de 5% dos casos estejam sendo reportados.

Essa figura também mostra a projecao da necessidade de leitos hospitalares. Na China, cerca de
20% dos casos reportados exigiram internacao. Se no Brasil de fato estiver havendo o relato de
apenas 5% dos casos e se se mantiver a necessidade de internagGes hospitalares como
proporcao do total de casos, até cerca de 60% dos individuos com infeccdo reportada deverdo
requerer internacdo. Nas simulagbes aqui descritas, assume-se que 50% desses individuos
precisardo ser internados. Assim, no cenario de nenhuma medida de contengdo a propagacao
da epidemia, ocorreria um pico de cerca de 90.000 pessoas precisando de internagao hospitalar
em Belo Horizonte por volta do dia 25 de abril.

A Figura 2 mostra um cenario simulado no qual seriam adotadas medidas de isolamento social
a partir do dia 22 de marco, a partir de quando foram iniciadas de fato medidas para restringir
a circulacdo de pessoas. Nesse cenario simulado, as medidas adotadas produziriam como efeito
reduzir em 50% o nimero médio de contatos ocorridos por unidade de tempo entre individuos
na cidade, o que iria reduzir em igual proporc¢do a taxa de transmissao do virus.
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Figura 2. Alto: evolugdo dos nimeros de individuos expostos, casos reportados e casos nao
reportados, ao longo do tempo no municipio de Belo Horizonte. Baixo: Evolu¢do do numero
de casos reportados e do nimero de casos que requerem internagdo hospitalar. O instante
inicial nesse grafico corresponde a data de 14 de margo de 2020. No dia 22 de mar¢o, sdo
adotadas medidas de contengao que reduzem a taxa de transmissdao em 50%.

Nesse cenario, ocorreria um pico de cerca de 50000 demandas por internagao por volta do dia
20 de maio.

A Figura 3 faz uma analise semelhante a anterior, alterando apenas o fator de redu¢do da taxa
de transmissdo para 25% do que seria taxa inicial sem nenhuma medida de contencgdo.
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Figura 3. Alto: evolugdo dos nimeros de individuos expostos, casos reportados e casos ndo
reportados, ao longo do tempo no municipio de Belo Horizonte. Baixo: Evolu¢do do numero
de casos reportados e do nimero de casos que requerem internagdo hospitalar. O instante
inicial nesse grafico corresponde a data de 14 de margo de 2020. No dia 22 de mar¢o, sdo
adotadas medidas de conteng¢do que reduzem a taxa de transmissdo para 25% do valor inicial.

No cenario estudado na Figura 3, ocorreria um pico de cerca de 1300 pacientes demandando
internacdo hospitalar por volta do dia 15 de setembro.
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A Figura 4 mostra uma comparacdo entre os trés cendrios examinados anteriormente, de forma
a facilitar a compreensao quanto as suas diferencas.
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Figura 4. Alto: comparagdo entre os nimeros de casos reportados nos cendrios em que nao
houvesse agao de contengao, em que ac¢do resultasse em diminui¢do da taxa de transmissao
para 50% do valor inicial, e em que a a¢do resultasse em diminui¢do dessa taxa para 25% do
valor inicial. Baixo: comparagao entre as projecdes de numero de leitos necessarios nos
cenarios em que ndo houvesse agao de contenc¢do, em que agao resultasse em diminuigdo da
taxa de transmissao para 50% do valor inicial, e em que a a¢do resultasse em diminuigdo dessa

taxa para 25% do valor inicial.

Nota-se a diferenca qualitativa marcante entre os dois primeiros cendrios e o terceiro. Tal
diferenga sugere a existéncia de um limiar minimo de redugdo da taxa de transmissao para que
a propagacao da epidemia seja mantida sob controle. Tal limiar estaria abaixo de 30% do valor
inicial.
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Por fim, a Figura 5 mostra em detalhe o efeito das medidas de contencdo, adotadas no dia 22
de marco. S3o mostradas as trajetdrias seguidas imediatamente depois das medidas, tanto no
numero de individuos expostos ao virus quanto no ndmero de individuos infectados com
infeccdo reportada.
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Figura 5. Efeito das medidas de contengdo, aplicadas no dia 22/03, nos cenarios de reducdo
da taxa de transmissdo para 50% e para 25% do valor inicial, em comparagdo com o cendrio
em que nenhuma medida é aplicada. Alto: nimero de individuos expostos ao virus. Baixo:
numero de individuos infectados contabilizados como casos confirmados pela rede de saude.

Nessa figura, é possivel notar que o numero de pessoas expostas ao virus reduz imediatamente
seu crescimento. Ja o numero de casos confirmados da doenca demora um pouco a demonstrar
menor velocidade de crescimento, uma vez que os individuos que haviam sido expostos antes
das medidas continuam a desenvolver os sintomas da doenga apds o periodo de incubagao. A
diferenga entre o numero de casos efetivamente registrado e o nimero que seria esperado se
torna clara apds passados cerca de cinco dias desde o inicio das medidas de conteng¢do. Note-se
gue o numero de casos confirmados continua a crescer, porém em uma taxa menor que aquela
verificada até a data do inicio da contencao.





