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LEADER

O LEADER - Laboratdrio de Economia Aplicada e Desenvolvimento Regional é um grupo de pesquisa
da Universidade Federal de Sergipe, vinculado ao Programa Académico de Pds-Graduacdo em
Economia e ao Departamento de Economia, que tem por objetivo desenvolver pesquisas econémicas
aplicadas de exceléncia voltadas para o desenvolvimento regional, buscando identificar problemas e
propor estratégias para subsidiar a elaboracdo e conducgdo de politicas para o Brasil, como também para
suas regides e cidades. O LEADER foi criado em dezembro de 2015, agregando professores, alunos de
pos-graduacdo e graduacdo e pesquisadores com interesse em economia aplicada e, que desenvolvam

pesquisas direta e indiretamente, com énfase em economia regional.
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Sumario Executivo

Esse Boletim apresenta resultados de cenérios de previsdo de contaminagdo por COVID-19 no
estado de Sergipe, para o periodo entre 15 de outubro de 2020 e 30 de maio de 2021 (229
dias).

As estimativas levam em consideracdo taxas de reproducédo do virus (R_t) e para efeito de ajuste
do modelo, o total de infectados por COVID-19 no estado no periodo entre 15 de outubro de
2020 e 30 de maio de 2021.

Foram considerados o total de casos acumulados (infectados) e dbitos (previsdo de 12 dias para
frente).

Foram consideradas taxas de reproducdo com base no ultimo dia da amostra (30/05/2021).

Os resultados sdo apresentados em termos de taxa de crescimento médio de novos casos ao dia

ao longo de outubro de 2020 a maio de 2021.

Os cenérios de previsdo consideram a intervencao da vacina na trajetéria prevista da pandemia

para o estado.

(1) Objetivos

Apresentar um panorama preliminar de casos acumulados a partir da taxa de reproducdo do
virus.

Estimar diferentes taxas de reproducdo do virus para o periodo de 12 (doze) dias.

Apresentar o total de casos acumulados, total de dbitos com limites superior e inferior.

Calcular a taxa de reproducdo com limites superior e inferior.

ApOGs debates com outros pesquisadores, profissionais e gestores, o estudo podera apoiar 0s
processos de tomada de deciséo.

(2) Metodologia

Epi
5

Séo considerados periodos atuais para a previsdo futura do nimero de casos.

A escolha dos periodos mais recentes possibilita melhor previsdo futura para momentos de
aceleracdo, pico e declinio do nimero de casos do COVID, permitindo refletir momentos
distintos da reproducéo do virus ao longo do periodo analisado.

As previsdes consideram o numero de casos confirmados no estado de Sergipe até o dia 30 de
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As previsdes apresentam resultados para o periodo de outubro/20 a junho/21.
A metodologia de estimacao se baseia nos trabalhos de Batista (2020); Schulz, Coimbra-Araujo
e Costiche (2020) e Moura et al. (2020).

Principais Resultados das simulagdes

Considerando o periodo de 15 de outubro de 2020 a 30 de maio de 2021, o modelo estima um
crescimento menos acentuado do nimero de casos.

O modelo estimou um novo periodo de aceleracdo da doenca no estado em 01 de dezembro de
2020.

O modelo ainda prediz uma reversdo subita na tendéncia de queda da propagacdo da doenga em
meados de novembro e inicio de dezembro de 2020.

O modelo apresenta a curva de ébitos com uma tendéncia semelhante de crescimento comparada
ao da curva de infectados a partir do final de novembro.

O modelo ainda prediz que em janeiro a taxa de 6bitos alcancou a média de 9,5 perdas diarias e
que essa média saltou para 17,4 ébitos diarios em marco e em maio de 2021, para 26,6 6bitos
/dia.

O modelo prediz que considerando a amostra com inicio em 15 de outubro de 2020, tem-se um
total previsto de 238.376 infectados ao fim de 2021.

O modelo permite identificar as novas ondas vividas pelo estado. A segunda onda (iniciada ao
final de 2020) ndo encontrou estabilizacdo ao longo dos meses iniciais de 2021. Pelo contrario,
verificou-se uma continuidade da segunda onda, com ainda mais forca, a partir de marco de
2021.

O modelo estima a estabilizagdo da doenca em Sergipe a partir de 09 de dezembro de 2021.

A taxa Rt de reproducdo do virus encontra-se no intervalo entre 1,12 e 1,25.

Principais LimitacOes e Ressalvas

e Ha incertezas com relagdo as subnotificacbes dos casos do COVID-19 para o estado de
Sergipe.
e Uma vez que as estimativas aqui apresentadas dependem dos dados divulgados pela

Secretaria de Estado da Saude- SES e, esta por sua vez, depende de Kits para test
Evolugao

da Prevaléncia

m,

em Sergipe SERGIPE



resultados enviados pela FIOCRUZ, decretos determinados pelo governo do Estado e ritmo

da vacinacdo, as estimativas aqui apresentadas podem sofrer alteracdes.

METODOLOGIA E BASE DE DADOS

As novas simulacgdes para o caso de Sergipe foram feitas a partir de uma verséo adaptada do
modelo SIRD de multiplas ondas desenvolvido por Batista (2020). A hipotese central do modelo SIRD
é que, em uma situacdo de contagio (pandemia), a populacdo passa por um fluxo de diferentes estados
ao longo do tempo: i) no primeiro momento, ha um certo percentual da populagdo que é suscetivel a
doenca; ii) em seguida, individuos dessa populagdo podem se contaminar; iii) uma parte dos infectados

consegue se recuperar; iv) os infectados que nao se recuperam sdo considerados como 6bitos.

Supde-se que aqueles que se recuperam ndo sdo capazes de infectar novas pessoas (Sdo
efetivamente removidos da pandemia). A abordagem aqui utilizada permite detectar ondas adicionais da
doenca, ainda que sejam ondas de curta duracdo, sendo um método de analise mais robusto e confiavel

na situacdo em que a pandemia é persistente, 0 que parece Sser 0 caso sergipano.

A metodologia utilizada neste boletim para estimacdo do nimero de casos estd descrita em
Moura et al. (2020), acrescida do modelo proposto Batista (2020). Os dados foram obtidos no portal da
Secretaria de Estado da Saude de Sergipe.

Contudo, diferentemente dos boletins anteriores, considerou-se agora a intervengéo da vacina na
trajetdria prevista da pandemia para o estado. Utilizou-se como hip6tese uma abordagem considerada
otimista e conservadora, qual seja: assume-se que ao final de junho de 2021 a taxa de reproducdo do
virus (Rt) torna-se abaixo de 1, e ndo volta a crescer a partir de entdo. E importante ressaltar que o
modelo SIRD de mdltiplas ondas ja é capaz de refletir possiveis mudangas na dindmica da pandemia
causadas pelo processo de vacinagéo.

Porém, uma hipétese mais forte com relacdo a taxa de reproducdo possibilita simular uma
mudanca estrutural mais forte na trajetoria da doenca, e a consequente construcéo de cenarios 6timos.
Essa sera a abordagem aqui adotada. Ademais, a fim de captar as mudancgas mais recentes na trajetoria
da COVID-19 no estado, a amostra deste estudo inicia-se em 15 de outubro de 2020. Essa estratégia
permitiu reduzir o erro médio de previsdo. Os dados amostrais foram obtidos no portal da Secretaria de

Estado da Saude de Sergipe.
RESULTADOS
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As Figuras 1 e 2 apresentam uma comparacao entre o resultado ajustado (previsto) do modelo e
os dados ja registrados de pessoas contaminadas e 6bitos no estado. A amostra compreende os dados
oficiais do total de infectados por COVID-19 em Sergipe entre 15 de outubro de 2020 e 30 de maio de
2021 (229 dias).

A partir do 50° dia a amostra (01 de dezembro de 2020) inicia-se um novo periodo de aceleragédo
da doenca no estado. Em novembro de 2020, a quantidade média de novos casos diarios foi de 195
casos por dia, nimero que aumentou para 721 casos em média por dia em dezembro. O aumento da taxa
média de crescimento de novos caso entre esses dois meses foi substancial: passou de 0,22% ao dia em
novembro para 0,72% em dezembro. Isso acabou gerando o inicio de uma segunda grande onda no

estado justamente entre o fim de novembro e o inicio de dezembro de 2020.

Com a taxa de Gbitos a situacdo foi semelhante. A taxa média de ébitos diarios aumentou de 3,4
em novembro para 5,7 em dezembro. Ndo obstante, esse movimento ndo compara a trajetoria que se
iniciou a partir de 2021, particularmente a partir de mar¢o desse ano. Em janeiro, a taxa de Obitos
alcancou a média de 9,5 perdas diarias. Essa média saltou para impressionantes 17,4 ¢bitos dirios em
marco, e elevou-se ainda mais em maio, para 26,6 6bitos/dia. Como sera visto adiante, estima-se que
Sergipe tenha sofrido um novo fortalecimento da segunda onda a partir de marco de 2021, com pico

duplo (ou, de outro modo, uma espécie de “terceira onda” local).
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Figura 1: Dados reais de infectados e previsdo do modelo
Nota: dia O refere-se a 15 de outubro de 2020.
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Figura 2: Dados reais de 6bitos e previsdo do modelo
Nota: dia 0 refere-se a 15 de outubro de 2020.
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A Figura 3 apresenta os resultados do modelo SIRD para a previsdo da trajetoria do nimero de
casos (dia 0: 15 de outubro). No painel (a) tem-se uma projecdo do total de infectados por COVID-19
para o final do ano de 2021: considerando-se a amostra com inicio em 15 de outubro de 2020, tem-se
um total previsto de 238.376 infectados ao fim de 2021. Logo, dado o total de infectado antes de 15 de
outubro de 2020 (80.234), a previsdo final atingiria 318.610 infectados ao fim de 2021.

25

L5

Casos (x10.000)

2000

1500

1000

Casos/Dia

1072

Sergipe: Epidemia da Covid-19. Ultimo dia da amostra: 31-May-2021

x10 Total de Casos (RMSE = 806 Amostra: 1 -229)
......................................................................................................... —Awa ™
| —— Previsto
+3RMSE
1 I 1 I
Jan 2021 Apr 2021 Jul 2021 Oct 2021
(a)
Novos Casos Diarios (RMSE = 241 Amostra: 1 - 229)
[—JAtual
Previsto
+2RMSE
1 1
Jan 2021 Apr 2021 Jul 2021 Oct 2021
(b)
Fator de Crescimento dos Casos Diarios
3 Atual
Previsto

| | | 1

Jan 2021 Apr 2021 Jul 2021 Oct 2021

(c)
Figura 3: Trajetdria de Evolugdo de Casos e Modelo SIRD de Multiplas Ondas

Nota: dia O refere-se a 15 de outubro de 2020.

Evolugao
da Prevaléncia
da COVID-19
em Sergipe

UNIVERSIDADE

FEDERAL DE
SERGIPE



O painel (b), por sua vez, permite identificar as novas ondas vividas pelo estado. Observa-se
claramente que a segunda onda (iniciada ao final de 2020) ndo encontrou estabilizacdo ao longo dos
meses iniciais de 2021, pelo contrario. Pode-se verificar uma continuidade da segunda onda, com ainda
mais forga, a partir de marco de 2021. As estimativas apontam, em uma confiabilidade maior, para um
prolongamento da segunda onda, embora a hipotese de terceira onda local seja plausivel dentro de um
erro aceitavel. Nota-se que as estimativas apontam para um segundo pico no atual momento.

O painel (c) mostra as taxas de crescimento dos casos diarios. Percebe-se que a partir de
fevereiro as taxas de novos casos ndo declinaram (trajetéria horizontal). Isso € extremamente
preocupante, pois contribui diretamente com a manutencdo de uma taxa de reproducdo do virus acima
da unidade para o estado.

De todo modo, como mencionado na secdo metodoldgica, optou-se por uma previsao de carater
otimista e conservadora para 0s meses subsequentes. A ideia é simular uma quebra na velocidade de
transmissdo ocasionada pelo processo de vacinacdo. Para tanto, decidiu-se por reduzir a taxa de
transmissdo R;para abaixo de 1 a partir do final de junho de 2021 (e impedido que ela cres¢a acima de 1
novamente). Com essas restri¢cdes, tem-se 0 seguinte resultado da simulacgdo: estabilizacdo da doenca
em Sergipe a partir de 09 de dezembro de 2021. Isso demonstra a persisténcia da COVID-19 no estado.
Devido ao aumento da velocidade de propagacdo nos Ultimos meses, ainda que se estabeleca uma
hipbtese de quebra no comportamento de transmissdo da doenca, as melhores estimativas mostram que
a doenca somente iniciaria sua fase de estabilizacdo ao fim do ano. Esses resultados evidenciam a
importancia da continuidade e do fortalecimento do plano de vacinacdo, sob pena do aparecimento de
novas ondas e de um prolongamento da trajetéria da COVID-19 no estado de Sergipe.

A Tabela 1 mostra as previsdes de curtissimo prazo do modelo. Estima-se que a taxa de R; de
reproducado do virus encontra-se atualmente (30 de maio de 2021) no intervalo entre 1,12 e 1,25. A taxa
R prevista para o fim da amostra é importante para a dinamica da doenca nos proximos 10 dias. A
Tabela 1 contém previsdes para 12 de junho de 2021 do total de infectados e total de Obitos. Os
resultados contam com limites superiores, inferiores e ponto médio de previsdo. A taxa de reproducéo,
como mencionado, é estimada com base no ultimo dia da amostra (30 de maio de 2021).

Tabela 1 — Previsdo do modelo para 12 de junho de 2021

Limite Inferior Ponto Médio Limite Superior
Total de Casos 248.303 249.701 251.099
Total de Obitos 5.277 5.382 5.488
Taxa de Reproducao 1,12 1,18 1,25
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