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Objetivos

Descrever os aspectos iniciais da doenca
Estudar peculiaridades novas da pandemia

Apresentar dados importantes da doenca a nivel global, nacional e
regional

Estimar casos reais por conta da prevista subnotificacdo.

Estimar, com algum grau de confianga, como serdo os niimeros de
infectados nas varias realidades simuladas.

Subsidiar a adog¢3do de politicas publicas para o combate da crise
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Informagées importantes

SARS-CoV-2

Definicao

Coronavirus - Sindrome respiratcria aguda grave 2 (SARS-CoV-2)
anteriormente denominado de forma provisdria "2019-nCoV". E
contagioso entre seres humanos e € a causa da doenca COVID-19, da
qual existe uma pandemia em curso.

@ Apresenta proximidade genética com os coronavirus de morcegos,
dos quais se terd provavelmente originado.

@ Pensa-se que antes de ser introduzido aos seres humanos tenha
também estado envolvido um reservatério animal intermédio,
como o pangolim.

@ Foi descoberta em Wuhan, na China

@ Tanto o virus como a doenga serdo chamados aqui de
CORONAVIRUS.
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Informagées importantes

Detalhes do Modelo

Epidemia emergida entre a populagdo humana no fim de 2019
Existéncia de dados a nivel mundial, nacional e regional
J4 espalhado por todo o mundo (5 meses)

Taxa de repredutividade Basal R, entre 1,3 e 3,9(sem medidas
preventivas ou imune).

Controle e monitoramento do isolamento social.

Calibragem dos parametros de transmiss3o, via Modelo SIR,
através de dados locais existentes e observando os critérios de
isolamento social.
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Modelo SIR

uN < s | 'l R

Figure: Modelo Compartimental - SIR

@ S(t) - sucetiveis; I(t) - Infectados; R(t) - Recuperados

@ N - Nidmero de Individuos; py - Coeficiente de Nascimento; s -
Morte por outras causas; ul/ - Morte dos Infectados; pg - Morte
dos Recuperados

As - Taxa de Infecgdo

7y - Taxa de Recuperacdo da Doenga
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Modelagem Inicial do Problema

Considere o problema com condi¢3o inicial determinado pelo sistema de
equacdes diferenciais ordinarias abaixo

unS(t) — AsS(t)I(t)
D(t) = AsS(t) — wl(t) —vl(t) (1)
Yl(t) — prR(t)

onde S(t) + I(t) + R(t) = N.
5(0) =N —1(0)

R(0) =0.

Em Teresina: N = 850.000
No Piaui: N = 3200000
No Brasil: N = 210000000
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Casos pelo mundo - https://operamundi.uol.com.br

Total confirmed COVID-19 cases

The number of confirmed cases is lower than the number of total cases. The main reason for this is limited testing.
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Figure: Dados Mundiais Casos - 02/05/2020
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Suscetivel - Infectado - Recuperado
Modelo Compartimental - SIR
mpartimen S Coleta de Dados

Mortes pelo mundo - https://operamundi.uol.com.br

Total confirmed COVID-19 deaths

Our World
in Daf
Limited testing and challenges in the attribution of the cause of death means that the number of confirmed deaths

may not be an accurate count of the true number of deaths from COVID-19.
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Figure: Dados Mundiais Mortes - 02/05/2020
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Aspectos Importantes

o A taxa de mortalidade nominal é 7%, indicando uma
subnotifica¢do alta;

@ A taxa de mortalidade dos EUA(pais com estrutura e com o maior
nimero de casos) é 5, 7%;

o Existe uma diferenga importante do niimero de dbitos entre os 5
com maior niimero de ébitos, a saber, EUA, ITA, ESP, FRA e
GRB.

@ Paises que primeiro passaram pelo problema ou que subestimaram
a velocidade de propagacio?

@ Paises que possuem um bom nivel hospitalar.
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Casos confirmados no Brasil

Infectados, Morte e Perc. Morte

B Infectados == Morte == Perc. Morte
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Figure: Dados Nacionais - Base de Dados -SUS
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Taxa de Mortalidade do Brasil

« M Perc. Morte
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Figure: Dados Nacionais - Base de Dados -SUS

Jefferson Leite COVID19 - Uma proposta de Modelo Matematico - - Teresina



Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Aspectos Importantes - Brasil

o A taxa de mortalidade nominal é 6,96%, indicando uma
subnotificagdo alta mas igual a mundial;

@ Um dos paises com o menor niimero de testes do mundo;
@ Crescimento do nimero de casos similar ao americano.

@ Diferenca com relagdo ao primeiro caso dos EUA de 32 dias.
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados
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Figure: Dados Nordeste - Base de Dados -SUS
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Casos do Nordeste - Obitos
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Dados Confirmados para o Piaui

Casos Confirmados - Piaui
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Figure: Dados Estaduais - Confirmados
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Dados Estimados para o Piaui

Casos Estimados - Piauf
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Figure: Dados Estaduais - Estimados
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Aspectos Importantes - Piaui

@ A taxa de mortalidade nominal é 3,8%, indicando uma
subnotificacdo media;

@ Poucas notificacdes ou poucas mortes?;

@ Crescimento do niimero de casos ainda pequeno.
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Dados Confirmados para Teresina

Notificados Teresina
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Figure: Dados Municipais - Confirmados
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Dados Previstos para Teresina

Previsto
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Figure: Dados Municipais - Estimados
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Suscetivel - Infectado - Recuperado

Modelo Compartimental - SIR Coleta de Dados

Aspectos Importantes - Teresina

@ A taxa de mortalidade nominal é 4,1%, indicando uma
subnotificacdo media;

@ Uma das cidades a fazer isolamento precoce;
@ 3 testes soroldgicos ja realizados.
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Baseado em Médias
Estimativa de parametros

Estimativa por médias

Taxade letalidade em paises com mais testes 1,9%;
Taxa de letalidade mundial confirmada 7%;

Taxa de letalidade do Brasil confirmada 6,96%;
Taxa de Letalidade do Piaui confirmada 3, 8%;
Taxa de Letalidade real em torno de 4,1%;
Reprodutividade Basal 1,9 < Ry < 3,9;

Estimativas de casos reais baseadas em pesquisas soroldgicas,
numero de mortes e regras fuzzy.

@ Os parametros do Modelo SIR calculados de acordo com dados
oficiais dos SUS, PMT e SESAPI.

Os valores de Ry serdo calculado de acordo com dados reais a partir do
caso 100.
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Baseado em Médias
Estimativa de parametros

testes Sorolégicos - Teresina

@ Em pesquisa realizada em 16-19 de abril com 900 testes tivemos 5
infectados:
e 0,56% da populagdo com anticorpos;
o 1 infectado para cada 179 habitantes.
@ Em pesquisa realizada em 24-26 de abril com 900 testes tivemos 8
infectados:
e 0,89% da populacdo com anticorpos;
o 1 infectado para cada 112 habitantes.
@ Em pesquisa realizada em 01-03 de maio com 900 testes tivemos 13
infectados:
o 1,44% da populacido com anticorpos;
e 1 infectado a cada 70 habitantes.
@ Em pesquisa realizada em 08-10 de maio com 900 testes tivemos 18
infectados:
e 2% da populagdo com anticorpos;
o 1 infectado a cada 50 habitantes.
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Baseado em Médias
Estimativa de parametros

Apds testes Sorolégicos - Piaui

@ Em pesquisa realizada em 14-19 de abril com 4325 testes tivemos 5
infectados:
e 0,1156% da popula¢do com anticorpos;
o 1 infectado para cada 865 habitantes.
@ Em pesquisa realizada em 07-11 de maio com 4472 testes tivemos
25 infectados:

e 0,5239% da populagdo com anticorpos;
e 1 infectado para cada 190 habitantes.
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Solucdo apés Estimativas de Parametro - Exemplo do que
queremos

SIR model COVID-19 Piaui
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Figure: Solugdo do Modelo SIR
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Estimativa de casos

Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Grafico da Solucdo e Estimativas - Teresina
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Figure: Grafico de proje¢do sem isolamento
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Estimativa de casos

Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Grafico da Solucdo e Estimativas - Teresina
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Figure: Gréafico de projecdo com isolamento social parcial (30%)
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Estimativa de casos

Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Grafico da Solucdo e Estimativas - Teresina
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Figure: Grafico de projecdo com isolamento social (50%)
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Grafico da Solucdo e Estimativas - Piaui
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Figure: Grafico de projecdo com isolamento social 25%
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Grafico da Solucdo e Estimativas - Piaui
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Figure: Grafico de projecdo com relaxamento do isolamento social (35%)
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Grafico da Solucdo e Estimativas - Piaui
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Figure: Grafico de projecdo com isolamento social (50%)
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Conclusdes e Encaminhamentos

@ Nuamero de Infectados em Teresina - Casos Totais Estimados

e 120 a 150 mil infectados sem isolamento social(Data do pico:
08-12 de junho)

e 90 a 120 mil infectados em Teresina com relaxamento do
isolamento em 30% (Data do pico:10-14 de junho)

e 60 a 80 mil infectados com isolamento de 50% (Data do Pico: 16
- 20 de junho)

e Numero de Infectados no Piaui - Casos Totais Estimados
e 450 a 550 mil infectados com isolamento social a 25%(Data do
Pico 13 - 16 de julho)
e 400 a 500 mil infectados com relaxamento do isolamento em 35%
(Data do pico: 18 - 23 de julho)
e 350 a 400 mil infectados com isolamento social em 50% (Data do
Pico: 02 - 06 de agosto)
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Conclusdes e Encaminhamentos

Estimando que o nimero de casos reais sejam de 18 a 22 vezes maior que
os notificados temos a seguinte situagdo:
e Numero de Infectados em Teresina - Notificados
e 6 a 8 mil infectados sem isolamento social(Data do pico: 08-12 de
junho)
e 5 a 7 mil infectados em Teresina com relaxamento do isolamento
em 30% (Data do pico:10-14 de junho)
e 3,5 a 5 mil infectados com isolamento de 50% (Data do Pico:
16-18 de junho)
@ Numero de Infectados no Piaui - Notificados
e 22,5 a 30 mil infectados sem isolamento social(Data do Pico 16 -
25 de julho)
e 17,5 a 20 mil infectados com relaxamento do isolamento em 35%
(Data do pico: 20 - 30 de julho)

e 12,5 a 15 mil infectados com isolamento social em 50% (Data do
Pico: 07 -10 de julho)
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Estimativa de casos
Encaminhamentos

Modelo Teresina - Piaui - Brasil

Conclusoes e Encaminhamentos - UT]I

@ Numero necessario de UTIs em Teresina

e 360 a 480 leitos de UTI - sem isolamento social;
o 300 a 420 leitos de UTI - isolamento social parcial;
e 210 a 300 leitos de UTI - isolamento social a 50%.

@ Nuamero necessario de UTlIs no Piaui

o 1350 a 1800 mil leitos de UTI - sem isolamento social;
e 1050 a 1200 leitos de UT]I - isolamento social parcial;
e 550 a 800 leitos de UTI - isolamento social a 50%.
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