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Modelando a expansao espacial e
temporal da COVID-19 em Goias:
licGes para subsidiar politicas publicas

Modeling spatial and temporal expansion of COVID-19 in Goias State: lessons for

advising health policies

Thiago Fernando Rangel* ®, José Alexandre Felizola Diniz-Filho! ®, Cristiana M Toscano? ®

No contexto daexpansio global da pandemiada COVID-19,
modelos preditivos se tornaram uma ferramenta fundamental
para auxiliar a subsidiar politicas publicas para a mitigagio
dos efeitos da pandemia®. Os modelos epidemioldgicos
cldssicos da classe SIR (Suscetiveis, Infectados e Recuperados)
e suas variacbes vém sendo muito utilizados® nesse contexto
e indicadores relacionados a transmissio da doenca na
populagio, como o niimero reprodutivo R®, antes discutidos
exclusivamente por cientistas, passaram a ser de conhecimento
publico e veiculados frequentemente na imprensa.

Embora os modelos SIR possam ser facilmente
implementados de forma analitica, modelos mais complexos
que avaliam a progressio da doenca em nivel individual
a0 longo do tempo sio mais realistas”. Esses modelos,
denominados modelo baseado em individuos ou modelos
baseado em agente (ABM, do inglés Agent-Based Model),
sio particularmente uteis pela facilidade de incorporar a
heterogeneidade de uma populagio e permitir a avaliagio
de intervencdes em cendrios complexas®. Por outro lado,
sao mais dificeis de serem calibrados e ajustados a dados
empiricos e exigem uma grande capacidade computacional
para sua implementagio®. Aplicar esses modelos dindmicos
complexos exige uma integracio interdisciplinar envolvendo
cientistas de diferentes dreas.

Nesse contexto, com a chegada da pandemiada COVID-19
ao Brasil no inicio de 2020 e, mais especificamente, em
Goids a partir de marco, desenvolvemos um ABM capaz
de avaliar a dinimica espacial e temporal da epidemia no

estado. O modelo ABM-COVID-GO desenvolvido pelo
grupo da UFG (ver www.covid.bio.br) simula a progressio da
COVID-19 considerando cada individuo de uma populagio
de suscetiveis em uma arcabouco metapopulacional, no qual
o Estado de Goids é um populacio e cada um dos municipios,
com suas particularidades demograficas (especialmente
estrutura etdria) ¢ uma subpopulagio. No modelo, os
individuos em cada municipio vdo gradualmente se infectando
a partir da dinimica interna e de suas relagoes geogrificas
e demogréficas. O modelo simula a progressio da doenga a
partir de diversos parAmetros e suas distribuicoes estatisticas,
entre eles o periodo de incubagio, tempo e periodo de
transmissibilidade, propor¢io de individuos infectados que
desenvolvem sintomas, probabilidades de progressao para
quadros mais graves requerendo hospitalizagdo, internagio
em UTT e probabilidade de evolugao para ébito, estratificados
por grupos etdrios. Assim, a partir do nlimero e transmissao
de infecgbes na populagio é possivel estimar progressivamente
o ndimero de eventos (pessoas internadas em hospital e UTI,
e 6bitos por COVID-19) e a demanda por leitos hospitalares
a cada momento, j4 considerando o tempo de hospitalizagio
médio. E importante ressaltar que os modelos projetam o
nimero efetivo de eventos, independentemente de problemas
de subnotificacio ou relacionados ao atraso nos sistemas de
informacgio ou confirmagio de casos ou ébitos.

O principal parimetro relacionado a progressio de
uma epidemia é o niimero reprodutivo bésico (R, no inicio
da epidemia) que representa o niimero médio de infeccoes
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secunddrias que um indivfduo infectado gera em uma
populacio de suscetiveis”. Esse nimero diminui com a
reducio gradual do nimero de suscetiveis na populagio
e, especialmente, em fun¢io das medidas de intervengio
implementadas ao longo do tempo, caracterizando o R efetivo
(Re). No ABM-COVID-GO III o Re é estimado diretamente
a partir do indice de isolamento social medido por telefonia

movel e gerado pela inloco (https://mapabrasileirodacovid.

inloco.com.br/pt/) para cada municipio de Goids. A relacio
entre isolamento social e o Re tem sido assumida em diversos
trabalhos, sendo uma funcio inversa da implementagio de
medidas de distanciamento social®. Os valores estimados
empiricamente utilizando o pacote EpiEstim e considerando
os casos confirmados de COVID-19 no Estado de Goids
tém forte correlagio com o indice de isolamento social,
considerando um atraso temporal de sete dias entre o
isolamento e a geracdo de casos (r=-0,72). Isso é importante
para validar dos pressupostos do ABM-COVID-GO e mostra,
ao mesmo tempo, a necessidade de se manter o isolamento

\

social, em adicdo 2 outras medidas nao farmacoldgicas
recomendadas como diagndstico e isolamento de casos; e
rastreamento e quarentena de contatos,

impactos da COVID-19.

Tem sido possivel melhorar gradativamente a calibragio

para mitigar os

do modelo a partir de dados locais, de modo a reconstruir
de forma mais acurada a progressio da curva de crescimento
de eventos de hospitalizagio e ébitos por COVID-19 em
Goids. Entre eles, consideramos as estimativas de prevaléncia
de infecgio obtidas dos inquéritos sorolégicos de base
populacional realizados Goiania (0,75% e 2,1% em 30/05
e 20/06, respectivamente®, e o niimero de pacientes com
COVID-19 internados em Goinia.

Um modelo bem calibrado significa que foi possivel
capturar de forma acurada as principais tendéncias passadas e,
usando um raciocinio indutivo, pode-se projetar os eventos no
futuro sob diferentes cendrios. Isso pode ser feito considerando
diferentes niveis de isolamento sociais no futuro ou avaliando
cendrios contrafactuais (como, por exemplo, avaliar o que teria
ocorrido caso nenhuma medida tivesse sido implementada).
Com diferentes cendrios é possivel obter projegdes contrastantes
de eventos e demanda de leitos hospitalares de pacientes com
COVID-19 no futuro. Por exemplo, considerando os baixos
niveis isolamento social em junho de 2020, que se refletiriam
em um Re elevado entre 1,4 e 1,5, projeta-se um ndimero
extremamente elevado de ébitos (da ordem de 18.000) em
longo prazo. Embora cendrios de crescimento continuo
de longo prazo em geral nio se concretizem, uma vez que
medidas para reduzir as transmissoes sio implementadas em
cardter emergencial em fungio do colapso do sistema de satde,
a percep¢do da magnitude dos eventos acumulados derivados
de um crescimento guasi-exponencial em longo prazo pode
ser ttil uma vez que serve como um alerta da necessidade da
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adogio de medidas mais rigorosas para o combate 4 epidemia.
Por outro lado, considerando a dificuldade de um novo
periodo prolongado de quarentena, pode-se testar o efeito
de cendrios alternativos, como por exemplo um cendrio de
implementacio intermitente de medidas de distanciamento
mais rigorosas (com ciclos de 14 dias, por exemplo), que
reduziria em até 61,5% o niimero de 6bitos em longo prazo.
Mais importante, quando consideramos uma estratégia
adicional de reforco significativo da vigilincia epidemioldgica
no sentido de implementar o rastreamento e quarentena de
contatos de casos para interromper as cadeias de transmissio
secunddrias hd um impacto adicional de cerca de 15% na
reducdo de hospitalizagio e ébitos por COVID-19 a longo
prazo"?. Sem duvida a realidade ¢ bem mais complexa do
que qualquer um desses cendrios e, claro, a efetividade de
qualquer medida adotada depende de uma série de fatores,
especialmente a adesio da populagio e da sociedade e de
condicdes efetivas para implementar e manter esse tipo de
estratégia ao longo do tempo.

Em resumo, a aplicacio de um ABM para avaliar a
progressio da COVID-19 tem sido util para entender
a progressio da doenca e subsidiar politicas publicas no
municipio de Goi4nia e no Estado de Goids, tendo sido
sistematicamente apresentadas, discutidas e validadas pelo
Comité de Operagoes de Emergéncia em Satde Publica
(COE) do Estado de Goids e do municipio de GoiAnia.
Vale a pena ressaltar que responder a pergunta “o que pode
acontecer?” ¢ diferente de responder & pergunta “o que deve
ser feito?”. Modelos respondem 2 primeira pergunta e neste
sentido podem ser Uteis para instrumentalizar aqueles que
precisam responder a dltima pergunta. A defini¢io de o que
deve ser feito cabe ao gestor em articulagio com os poderes

publicos, agéncias de satide publica e a sociedade.
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