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Introducao

O numero de casos confirmados da COVID-19 no Brasil aumentou de 52 para 25.262 entre
11/03/2020 e 14/04/2020, representando um aumento de aproximadamente 486 vezes. Durante
esse periodo, algumas medidas de contencdo foram determinadas em nivel municipal, estadual
e nacional, visando frear o crescimento da epidemia. E essencial, portanto, continuar
acompanhando a evolucdo da pandemia no pais e reavaliar as projec¢des feitas para auxiliar no
planejamento de ag¢Bes ao combate a COVID-19, tais como: dimensionamento do nimero de
leitos (Nota Técnica 2 e Nota Técnica 2.1), alocacdo de profissionais de salde e imposi¢do de

medidas de contengdo (Nota Técnica 3).

Portanto, esta Nota Técnica (NT8) tem os seguintes objetivos:

(1) Analisar as predi¢des de casos confirmados da COVID-19 feitas na Nota Técnica 6
(NT6), “Projecdio de casos de infec¢éio por COVID-19 no Brasil até 20 de abril de 20207, até a data
de 14 de abril; e

(2) Atualizar a projecdo de casos confirmados da COVID-19 para os préximos 10 dias (isto
¢, de 15/04/2020 até 24/04/2020).

Analise das predicdes e dos dados observados até 14 de abril de 2020

As projecBes de casos confirmados da COVID-19 apresentadas na NT6 foram comparadas com os
dados observados (i.e., nimero de casos confirmados) no periodo de 03 até 14 de abril de 2020.
Como referéncia de comparacédo, utilizou-se o cenario mediano de predicdo (a predicdo mais
provavel). As predicGes foram avaliadas segundo a métrica de erro percentual absoluto médio
(Mean Absolute Percentage Error - MAPE), que avalia o quanto o valor projetado desviou do valor
observado em valores percentuais (ver Anexo 1). Ressalta-se que as predicdes da NT6 foram
baseadas nas taxas de crescimento dos casos confirmados da COVID-19 em um conjunto de
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paises (Itdlia, Espanha, Franca, Alemanha, Suica e Reino Unido) cujo comportamento era similar
ao Brasil.

O Brasil reportou 25.262 casos observados em 14 de abril contra 30.311 estimados no cenario
mediano, um erro percentual de 19,99%. O erro percentual médio para este periodo projetado
foi de 13,52%. Em relacdo a predicdo do cenario otimista, o erro foi de apenas 2,88%, o que
evidencia a pertinéncia da metodologia aplicada na NT6. A Figura 1 apresenta os valores
projetados, realizados e o erro percentual para cada dia do periodo analisado.
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Figura 1. Comparagdo entre o nimero total de casos projetados na NT6
e observados para o Brasil entre 03/04/2020 e 14/04/2020.

Destaca-se que a curva de dados observados (realizado) pode ter sido influenciada por diversos
eventos. Por exemplo, é possivel que medidas de contencgdo vigentes no pais tenham surtido
efeito de desaceleracdo do crescimento dos casos confirmados. Além disso, conforme resultados
da Nota Técnica 7 (NT7), “Andlise de subnotificagcdo do nimero de casos confirmados da COVID-
19 no Brasil”, estimou-se que até o dia 10 de abril somente cerca de 8% dos casos brasileiros sdo
registrados, valor abaixo da média dos paises da cesta, o que representa certo desconhecimento
do real comportamento dos casos da COVID-19 no Brasil.

No estado de S3o Paulo (Figura 2), a evolucdo do numero de casos observados foi
significativamente aquém do previsto pela NT6, nos cenarios mediano e otimista. Apds um breve
periodo inicial dentro dos limites previstos, a partir do dia 05/04/2020 o niumero de casos
confirmados ficou abaixo do cenario otimista, chegando em 06/04/2020 a ser menor do que o
numero minimo da cesta de paises utilizada. Ao final do periodo analisado, o erro percentual
médio em relacdo ao cendrio mediano foi de 23%. O nimero de casos registrados em SP em 14
de abril foi de 9.371, representando um atraso de 4 a 5 dias em rela¢do a previsdo mais provavel
(cenario mediano).
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Figura 2. Comparagao entre os resultados projetados na NT6 e observados
para o SP entre 03/04/2020 e 14/04/2020

Conforme destacado na NT7, a baixa capacidade de testagem pelo RT-PCR fez com que o
Ministério da Satude (MS) recomendasse que apenas o0s casos graves fossem testados. Além disso,
nem todos os casos suspeitos deste grupo estdo sendo examinados. Em S3o Paulo, local em que
se concentram a maioria dos casos confirmados no pais, apenas 26% do total de testes para
COVID-19 foram entregues em 08/04/2020, segundo ultimo dado disponibilizado no boletim
epidemioldgico da COVID-19 pelo Centro de Vigilancia Epidemioldgica da Secretaria de Estado da
Salde de S3o Paulo em14/04/2020. Assim, é possivel que os nimeros de casos a serem
confirmados em S&do Paulo seja grande, o que aproximaria os valores observados da predicdo
mais provavel.

Os numeros observados em S3o Paulo, entretanto, ndo parecem representar o ocorrido no
restante do Brasil. A progressdo do numero de casos confirmados nas demais regides brasileiras,
excluindo o estado de S&o Paulo, evidenciou a aderéncia da metodologia adotada na NT6 (Figura
3). Durante todo o periodo analisado, com excecdo dos dias 06 e 07 de abril de 2020, os valores
observados se mantiveram entre os cenarios mediano e otimista. Até o dia 14/04/2020, o erro
percentual médio em relagdo a predicdo mais provavel (cenario mediano) foi de apenas 7,2%,
indicando que, ao contrario de Sdo Paulo, os demais estados brasileiros estdo evoluindo
conforme o previsto.
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Figura 3. Comparagao entre os resultados projetados na NT6 e observados
para o Brasil (sem o estado de SP) entre 03/04/2020 e 14/04/2020

No estado do Rio de Janeiro, a evolugdo de casos confirmados de COVID-19 apresentou uma taxa
de crescimento abaixo do estimado até o dia 06 de abril de 2020 (Figura 4), ficando abaixo dos
limites previstos. A partir desta data, observou-se um aumento do crescimento, em 14 de Abril
o0 numero de casos confirmados no estado fluminense foi de 3.410, acima do cendario otimista
(3.274). O erro percentual médio em relagdo a predicdo no cenario mais provavel (mediano) foi
de 13,3%, e em relacdo ao cenario otimista foi de 4,1%, indicando mais uma vez a pertinéncia da
metodologia utilizada na NT6.
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Figura 4. Comparagdo entre os resultados projetados na NT6 e observados
para o RJ entre 03/04/2020 e 14/04/2020
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Nova metodologia para projecdo de casos confirmados de COVID-19

Nas NTs anteriores, a metodologia de predicdo de casos da COVID-19 se baseava em um conjunto
de paises agrupados por similaridade com base em suas taxas de crescimento, denominado
“cesta de paises”. A partir da presente nota técnica, serdo consideradas também séries histdricas
de localidades, ndo restritas a nivel de paises (o que permite incluir provincias ou estados, por
exemplo). Portanto, a metodologia aplicada trabalhard com uma “cesta de localidades”.

Ressalta-se que as premissas para inclusdo de uma localidade na cesta continuam como na NT6.
Portanto, uma localidade é considerada na cesta quando:

(a) tem uma série histérica da epidemia de tamanho, no minimo, igual a série do Brasil
(ou a daregido de interesse: SP, RJ, entre outras);

(b) a evolucdo da epidemia ja tenha ultrapassado a série histérica do Brasil pelo menos
no intervalo de tempo que sera previsto (no caso da presente NT, 10 dias);

Para as localidades que satisfazem estas duas condicGes, consideram-se os Ultimos 10 dias de seu
histérico, e calculam-se os testes de hipdteses para diferenca de médias e variancias e o MAPE
(conforme NT6). Por fim, os resultados destes testes sdo ordenados com base no menor erro de
predicdo (MAPE), e sdo selecionadas as cinco localidades com menor MAPE.

Para cada localidade selecionadas (que sdo as mais similares a regido de interesse), projetam-se
0s numeros casos confirmados da COVID-19 para um periodo de 10 dias a frente (no caso da
presente nota, de 15 até 24 de abril de 2020). A predigdo no dia 15 de abril corresponde ao D35
do Brasil (352 dia apds o acumulado de 50 casos confirmados). Ressalta-se que cada regido a ser
prevista pode conter diferentes localidades, pois o seu comportamento pode variar a depender
da taxa de crescimento de cada parcela do territério.

As predicBes nesta NT sdo realizadas para trés regides de interesse: Brasil e os estados de Sado
Paulo e Rio de Janeiro. Cada uma destas regides de interesse pode apresentar uma composicao
de “cesta” diferente, uma vez que o grupo de localidades mais similares a cada regido pode ser
completamente diferente das demais.

Assim, de forma andloga as notas técnicas NT1 e NT6, as novas projecdes consideraram os
cendrios pessimista, mediano e otimista, que sdo baseados nas estatisticas de 12 Quartil, 22
Quartil/Mediana e 32 quartil, respectivamente, obtidas a partir da avaliacdo do comportamento
da taxa de crescimento de casos confirmados de COVID-19 nas localidades da cesta para o
respectivo dia.

Resultados
Projecdo de casos confirmados no Brasil entre os dias 15 e 24 de abril de 2020

No caso do Brasil, a “cesta” de localidades utilizada para sua predicdo esta composta por: Itdlia,
Alemanha, Espanha, Franca e Ird. Destaca-se que este conjunto de localidades é um subgrupo da
“cesta” de paises utilizada na NT1, pois estes fazem parte dos paises com o maior histérico da
evolugdo da COVID-19. Na Figura 5, observam-se os cendrios da predicdo do nimero de casos da
COVID-19 no Brasil entre 15 de abril e 24 de abril de 2020.
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Figura 5. Predigdo do nimero de casos notificados da COVID-19 no Brasil
entre 15/04/2020 a 24/04/2020

Considerando o cendrio mediano, a projecdo do nimero de casos da COVID-19 no Brasil em 24
de abril de 2020 chegaria a 37.270 casos. No cendrio otimista, ou seja, cenario cuja evolucdo
segue o desempenho entre as melhores localidades, este nimero seria de 35.922 casos. O caso
pessimista (40.590 casos) corresponde a uma evolugdo conforme as piores localidades da cesta.

Projecdo de casos confirmados em Sdo Paulo entre os dias 15 e 24 de abril de 2020

A “cesta” de localidades para o estado de Sdo Paulo, por sua vez, contém: Sui¢a, Alemanha, Itélia,
Ird e Espanha; diferenciando-se da “cesta” de localidades do Brasil unicamente pela Suica
removendo a Franca da “cesta”. Este resultado era esperado, visto que Sdo Paulo representa a
maior propor¢ao de casos acumulados da COVID-19 para o Brasil, sendo aproximadamente 37%
dos casos nacionais em 14 de abril.

Para o Estado de Sdo Paulo (Figura 6), projetam-se 14.248 casos confirmados da COVID-19 no dia
24 de abril, podendo variar entre 12.560 e 15.533 casos nos cenarios otimista e pessimista.
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Figura 6. Predigdo do numero de casos confirmados da COVID-19 no estado de S3o Paulo
entre 15/04/2020 e 24/04/2020
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Projecdo de casos confirmados no Rio de Janeiro entre os dias 15 e 24 de abril de 2020

A “cesta” de localidades para o estado do Rio de Janeiro esta constituida por: EUA-Washington,
Suécia, Noruega, Holanda e Mal3asia.

Para o Estado do Rio de Janeiro (Figura 7), espera-se um total de 5.240 casos confirmados da
COVID-19 no dia 24 de abril, podendo variar entre 4.818 e 6.033, nos cendrios otimista e
pessimista, respectivamente. Pelo cendrio mediano, estima-se um crescimento de 43% no
intervalo de 10 dias.
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Figura 7. Predicdo do numero de casos da COVID-19 no estado do Rio de Janeiro
entre 15/04/2020 e 24/04/2020

Conclusdo

Esta Nota Técnica teve como objetivo atualizar as predi¢cdes do total de casos confirmados da
doenga COVID-19 para o Brasil e os estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro para os préximos 10
dias (entre os dias 15 e 24 de abril de 2020).

De acordo com o Ministério de Saude, o Brasil contabilizou 25.262 casos confirmados da COVID-
19 no dia 14 de abril e, a partir das projecées realizadas nesta Nota Técnica, espera-se um alcance
de 37.270 casos positivos em 10 dias (24 de abril), considerando o cendrio mediano. Todavia, no
cendrio pessimista, prevé-se uma curva mais acentuada, atingindo um total de 40.590, enquanto
para o cendrio otimista pressup&e-se um valor de 35.922 casos positivos. Estas projecées utilizam
como fonte de dados o nimero de casos divulgado pelo Ministério da Saude.

Anexos

Anexo 1 - Erro percentual absoluto médio (Mean Absolute Percentage Error - MAPE)

O erro percentual absoluto médio (MAPE) é uma métrica de avaliacdo de previsées. O seu célculo
compreende a relacdo entre o desvio da previsdo (valor observado — valor previsto) pelo valor
realizado, obtendo-se um percentual. Realiza-se esta operacdo para todos os valores e, ao fim,
calcula-se a média de todos os desvios percentuais. A férmula matematica do MAPE é:
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Onde y, é o valor observado; ¥, € a previsdo; t € o periodo (dia) do dado e n € o numero total de
observacgses.

As andlises e previsGes aqui divulgadas representam as opinides dos autores envolvidos no
estudo e ndo necessariamente das instituicdes as quais sdo associados.
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