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Resumo

A interiorizagdo dos casos confirmados de COVID-19 no estado de Pernambuco trouxe
preocupacao a populagdo. Sendo assim analisou-se os dados oficiais disponibilizados pelos
boletins diarios das secretarias municipais de satde dos municipios, no periodo de 23/04/2020
a 25/06/2020, coletados semanalmente e objetivou-se ajustar diferentes modelos ndo lineares
na analise de casos / 10 mil habitantes de COVID - 19 nos municipios pernambucanos de
Lajedo, Bom Conselho e Garanhuns, além de verificar o ponto de inflexdo da doenga, o periodo
que informa sobre a diminui¢cdo da evolug¢do dos casos. Para comparagdo entre os modelos
empregaram-se o coeficiente de determinagdo ajustado, desvio médio absoluto e critério de
informagdo de Akaike. A verificacdo dos pressupostos dos residuos foi realizada por meio dos
testes de Shapiro-Wilk para a normalidade, de Durbin-Watson para a independéncia e o de
Breush-Pagan para a homocedasticidade, os pressupostos foram atendidos. Os melhores ajustes
foram o Von Bertalanffy para os municipios de Garanhuns e Bom Conselho e o Gompertz para
o municipio de Lajedo, apesar de superestimarem o niumero de casos no limite assintotico. No
calculo da taxa de crescimento absoluto (TCA) verificou-se que os pontos de inflexdes de todos
os modelos ocorreram dentro do periodo de 64 dias ap6s o inicio da pandemia. Todavia, ndo ¢

possivel realizar previsdes seguras de quando os nimeros de casos confirmados minimizarao
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por razdo de estar-se em um estagio inicial da interiorizagdo. No entanto, esses resultados
podem ser importantes no controle da propagacao, norteando as autoridades e a populacao aos
cuidados de prevencao

Palavras-chave: Virus; Previsdo; Propagacdo; Populagao.

Abstract

The internalization of confirmed cases of COVID-19 in the state of Pernambuco has raised
concerns among the population. Thus, it was analyzed the official data provided by the daily
bulletins of the municipal health secretariats of the municipalities, in the period from
23/04/2020 to 06/25/2020, collected weekly and the objective was to adjust different non-linear
models in the analysis of cases / 10 thousand inhabitants of COVID-19 in the Pernambuco
municipalities of Lajedo, Bom Conselho and Garanhuns, in addition to checking the inflection
point of the disease, the period that informs about the decrease in the evolution of cases. For
the comparison between the models, the adjusted determination coefficient, mean absolute
deviation and Akaike information criterion were used. The verification of the assumptions of
the residues was carried out through the Shapiro-Wilk tests for normality, Durbin-Watson tests
for independence and Breush-Pagan tests for homoscedasticity, the assumptions were met. The
best adjustments were VVon Bertalanffy for the municipalities of Garanhuns and Bom Conselho
and Gompertz for the municipality of Lajedo, despite overestimating the number of cases in the
asymptotic limit. In calculating the absolute growth rate (ACT) it was found that the inflection
points of all models occurred within the period of 64 days after the start of the pandemic.
However, it is not possible to make reliable predictions of when the numbers of confirmed cases
will be minimized due to being in an initial stage of interiorization. However, these results can
be important in controlling the spread, guiding the authorities and the population to preventive
care.

Keywords: Viruses; Forecast; Propagation; Population.

Resumen

La internalizacion de casos confirmados de COVID-19 en el estado de Pernambuco ha generado
preocupacion entre la poblacion. Asi, se analizaron los datos oficiales proporcionados por los
boletines diarios de las secretarias municipales de salud de los municipios, en el periodo del
23/04/2020 al 25/06/2020, recogidos semanalmente y el objetivo fue ajustar diferentes modelos
no lineales en el analisis de casos. / 10 mil habitantes del COVID-19 en los municipios de

Pernambuco de Lajedo, Bom Conselho y Garanhuns, ademas de verificar el punto de inflexion
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de la enfermedad, periodo que informa sobre la disminucion en la evolucién de los casos. Para
la comparacion entre los modelos se utilizo el coeficiente de determinacion ajustado, la
desviacion media absoluta y el criterio de informacién de Akaike. La verificacion de los
supuestos de los residuos se realizd mediante las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk,
pruebas de independencia de Durbin-Watson y pruebas de homocedasticidad de Breush-Pagan,
se cumplieron los supuestos. Los mejores ajustes fueron Von Bertalanffy para los municipios
de Garanhuns y Bom Conselho y Gompertz para el municipio de Lajedo, a pesar de sobrestimar
el nimero de casos en el limite asintético. Al calcular la tasa de crecimiento absoluto (TCA),
se encontrd que los puntos de inflexion de todos los modelos ocurrieron dentro del periodo de
64 dias después del inicio de la pandemia. Sin embargo, no es posible hacer predicciones
confiables de cudndo se minimizara el nimero de casos confirmados debido a que se encuentra
en una etapa inicial de interiorizacion. Sin embargo, estos resultados pueden ser importantes
para controlar la propagacion, orientando a las autoridades y la poblacion hacia la atencion
preventiva.

Palabras clave: Virus; Pronostico; Propagacion; Poblacion.

1. Introducéo

No inicio de dezembro de 2019 varios casos de pneumonia de origem desconhecida
surgiram em Wuhan, provincia de Hubei, na China (Dong et al., 2020). Tratava-se da infeccédo
de individuos pelo coronavirus 2 da sindrome respiratdria aguda grave - SARS-CoV-2. (Wang
et al., 2020), também chamado de COVID-19 pela World Health Organization ~-WHO (World
Health Organization, 2020a). Uma caracteristica alarmante deste novo virus € a velocidade com
que ele se espalha, reunido de 30 de janeiro de 2020, de acordo com o Regulamento Sanitario
Internacional (RSI, 2005), o surto foi declarado pela WHO como Emergéncia em Saude Publica
de Interesse Internacional (PHEIC) (Baker et al., 2020). No dia 11 de marco de 2020 a WHO
declarou estado de pandemia, que significou que a infeccdo do COVID-19 estava amplamente
disseminada por todo o mundo (World Health Organization, 2020b).

No Brasil, o primeiro caso confirmado de Covid-19, foi anunciado no dia 25 de fevereiro
de 2020, pelo Ministério da Saude. Tratava-se de brasileiro, sexo masculino de 61 anos, que
havia retornado de viagem da Italia, pais amplamente acometido pela doenca (Rodriguéz-
Morales et al., 2020). A partir desse momento, 0s casos e 6bitos difundiram-se no pais, em

todas as unidades federativas, entre elas o estado de Pernambuco, que até o inicio de julho de
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2020, apresentava 61119 casos e 4968 0bitos, sendo o 8° estado com maior nimero em ambas
as situacgdes (MS, 2020).

Os casos iniciais foram sendo identificados nas capitais brasileiras, aos poucos, outros
casos foram sendo detectados em regides mais longinquas, ou seja, ocasionando a interiorizacao
da doenca em detrimento da transmissdo comunitéria, que é a transmissdo entre os habitantes
de uma mesma localidade (Albuquerque & Pedrosa, 2020).

Em Pernambuco, este processo também estd ocorrendo visto que a capital, Recife
concentrava 71% dos casos da doenga no inicio do més de abril, passando a responder por
apenas 34% em junho, no ultimo periodo observado na pesquisa. O inverso aconteceu com 0s
demais municipios, que partiram de 29% em abril e passaram a responder por 66% de todos 0s
novos registros da doenca no estado em junho (Fiocruz- Pernambuco, 2020).

Estudos que abordam a evolucdo epidemioldgica do Covid-19 em Pernambuco séo
escassos na literatura, uma pesquisa poderia evitar 0 agravamento da situagdo em municipios
do interior, tais como 0s municipios da microrregido de Garanhuns, dentre eles os principais
polos comerciais da regido, Bom Conselho, Garanhuns e Lajedo que caracterizam-se pela
superioridade da taxa de populacdo urbana em relacdo a populacdo rural comparado com o0s
demais municipios da microrregido (Condepe\Fidem, 2010; Ferreira, 2013).

Para analisar a evolugéo de casos para essa microrregido pode-se utilizar alguns modelos
matematicos ndo lineares e lineares, presentes na literatura, possibilitam descri¢cdo de dados
epidemioldgicos. Ghosal et al. (2020) realizou a predi¢do de numero de mortos devido a Covid-
19 utilizando regressdo linear em dados da India. Prata et al. (2020), utilizou regressio
polinomial linear para modelar os dados de 27 capitais brasileiras provenientes do Ministério
da Saude — MS, e prever casos confirmados de COVID-19 no Brasil, além de analisarem a
relacdo entre temperatura e 0s casos.

Santiago et al. (2020) buscou ajustar diversos modelos de regressdo nédo linear com
dados de mortalidade e casos confirmados no Brasil, Italia e no mundo, e Santos et al. (2020)
objetivaram-se no ajuste de dados de 6bito por COVID-19 nos estados do Ceara e Pernambuco,
além do ajuste dos dados extrapolados para verificar o pico da doenca. As fungdes sigmoides:
Hill, Logistico, Gompertz e Richards sdo mais adequadas para a previsdao de epidemias,
enquanto as funcdes lineares, quadraticas, cubicas e exponenciais ndo podem captar
adequadamente a curva tipica em forma de S (Yang et al., 2020; Santos et al., 2020).

Objetivou-se a realizacdo do ajuste dos modelos sigmoidais a dados de casos de

COVID-19 nos seguintes municipios do agreste meridional pernambucano: Bom Conselho,
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Garanhuns e Lajedo, a fim de definir o melhor modelo ajustado e o ponto em que a doenga

atinge o decréscimo da evolugdo de nimero de casos.

2. Metodologia

Coleta dos dados

Os dados foram coletados dos boletins diarios disponibilizados pelas secretarias de
satde dos municipios de Bom Conselho, Garanhuns e Lajedo, no periodo de 23 de abril 2020
até 25 de junho de 2020, no intervalo de sete em sete dias, os casos foram convertidos em
casos/10 mil habitantes, para proporcionar que os dados figuem na mesma escala, e
possibilitem o comparativo entre as curvas, essa conversao foi baseada na populacéo estimada
desses municipios para 2019, retirados do site do Indice Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Modelos ajustados

Os modelos ajustados a variavel nimero de casos / 10 mil habitantes por COVID-19
nos municipios pernambucanos de Garanhuns, Bom Conselho e Lajedo, sdo ndo-lineares
sigmoidais (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos néo lineares sigmoidais e suas equagdes.

Modelos Equacdes

Gompertz Y= ae P +¢
v — o

Logistico T =B+ ¢

VVon Bertalanffy v (1—Be ) +
= — e £

Fonte: Amaral et al., (2020).

Na Tabela 1 estdo presentes os modelos que na pesquisa foram ajustados, 0 modelo de
Gompertz (Laird,1963), Logistico (Nelder,1961) e de VVon Bertallanfy (\Von Bertalanffy,1957).
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Estimacdo dos paréametros

Os parametros dos modelos foram estimados a partir do método dos minimos
quadrados, usando o processo iterativo de Gauss Newton por meio da fungéo Nonlinear Least
Squares (NLS) do pacote Stats, da ferramenta computacional R.

Critérios de ajuste

Para os critérios de ajuste, primeiramente verificou-se a estimacdo dos parametros e
foram selecionados aqueles que apresentaram valor significativo (p-valor<0,05), para todos os
parametros, pois garante que os modelos ajustados podem ser utilizados para realizar
estimativas (Santiago, 2020).

Posteriormente os critérios de ajustes para analisar a qualidade do ajuste dos modelos
aos dados, foram o critério de informacdo de Akaike (AIC), coeficiente de determinacgéo
ajustado (R?%;) e o desvio médio absoluto (DMA) (Tabela 2).

Tabela 2. Critérios de ajustes utilizados.

Critérios Equactes
AIC 21(6) +2p
p—1
2 R% — 1—R?
R, — p( )
n S 12
DMA z ly; — il
n
I=1

Fonte: Amaral et al., (2020).

Na Tabela 2, temos que 1(8) é a log-verossimilhanca maximizada de 8, y; ¢ o nimero
de casos esperados em um tempo t, y; € nimero de casos observados no mesmo tempot, n é o
tamanho amostral e 0 p € 0 nimero de parametros.

Segundo Santos el al (2019), o melhor modelo ajustado sera aquele que obtiver o maior
valor para o coeficiente de determinagao ajustado (R%;) e os menores valores para o critério de
informacéo de Akaike (AIC) e para o desvio médio absoluto(DMA). Sendo uma recomendagéo
amplamente aceita, que também foi utilizada neste trabalho em que se considerou o modelo
mais adequado os que apresentaram menor estimativa de (AIC e DMA) e maiores valor de

(R?%) préximo a 1.
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3. Resultados e Discussao

Uma anélise importante e que ndo pode ser omitida na pesquisa, é a analise dos

pressupostos residuais, a normalidade, a independéncia e a homocedasticidade, pois uma vez

que ndo forem atendidas, considera-se que o0 modelo ndo é adequado e este desvio deve ser

considerado ou revisto no modelo (Santos et al., 2019).

Tabela 3. Pressupostos residuais do ajuste dos modelos.

Municipios Modelos Shapiro p-valor Durbin- p-valor Breush- p-valor
-Wilk Watson Pagan
Lajedo Logistico 0,932 0,469 2,799 0,915 2,214 0,137
Gompertz 0,933 0,473 3,116 0.978 4,381 0,052
Von 0,969 0,879 2,883 0,937 4,981 0,051
Bertallanfy
Bom Gompertz 0,923 0,379  1.518 0.210 0.598 0,440
Conselho
Von 0,926 0,408 1,617 0,262 0,071 0,790
Bertallanfy
Garanhuns Logistico 0,921 0,361 1,871 0,415 2,258 0,133
Gompertz
0,945 0,614 3,037 0,967 2,781 0,095
Von
Bertallanfy 0,973 0,913 2,822 0,922 3,726 0.054

Fonte: Amaral et al., (2020).

Na Tabela 3 estdo presentes a analise de normalidade através do teste de Shapiro-Wilk,

a andlise de independéncia através do teste de Durbin Watson e de Homocedasticidade com o

artificio do teste de Breush-Pagan. Nos dados presentes na tabela, percebe-se que eles nédo

violaram os pressupostos (p-valor > 0,05).
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Analisando as estimativas do pard@metro a que representa 0 nimero médio de casos/10
mil habitantes de COVID-19 quando a pandemia atingir o apice livre das variagdes sazonais,
para 0 municipio de Bom Conselho, 0 modelo Von Bertalanffy, estimou 45,42 casos/10 mil
habitantes, seguido pelos modelos de Gompertz (40,56 casos/10 mil habitantes) e logistico com
(34,86 casos/10 mil habitantes). Para Garanhuns, o maior valor previsto foi 0 modelo de Von
Bertalanffy (56,10 casos/10 mil habitantes), seguido dos modelos Gompertz, (40,56 casos/10
mil habitantes) e o Logistico com (34,87 casos/10 mil habitantes). Para o municipio de Lajedo,
0 maior foi 0 modelo de Von Bertalanffy (97,08/10 mil habitantes), sequido pelo modelo de
Gompertz (51,95 casos/10 mil habitantes) e o Logistico (33,10/10 mil habitantes).

Percebe-se que o modelo de VVon Bertallanfy superestimou o valor do parametro, em
que estimou-se um numero exacerbado de casos / 10 mil habitantes, tal comportamento foi
apontado por Santos et al. (2020) ao modelar 0 nimero de ébitos por COVID-19, nesse estudo
percebe-se que também os modelos Logistico e Gompertz superestimaram o parametro, visto
que o valor do parametro para 0s modelos em todos os municipios analisados foram maiores
do que a Gltima observacdo obtida no dia vinte e cinco de junho de 2020.

Outro parametro importante para interpretacdo da evolucao de nimero de casos é o parametro
k , que nos da a taxa de declinio dos nimeros de casos. Para 0 municipio de Bom Conselho, a
menor taxa corresponde ao modelo de VVon Bertalanffy (0,04), e posteriormente 0 modelo de
Gompertz (0,06). Para a modelagem de Garanhuns estimaram-se 0s seguintes valores para k ,
Von Bertalanffy (0,02), Gompertz (0,03) e Logistico (0,08). Para Lajedo, a menor taxa
corresponde ao modelo de Von Bertallanffy (0,02), seguido pelo modelo de Gompertz (0,04) e
o modelo Logistico (0,10). Segundo Santos et al. (2020) os modelos com menor taxa de
declinio, esta associado ao maior nimero de mortes, nesta pesquisa correspondem ao maior

numero de casos/10 mil habitantes, o que corroboram com nossos achados.
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Tabela 4. Estimacdo dos pardmetros dos modelos no ajuste de casos / 10 mil habitantes dos
Municipios de Bom Conselho, Garanhuns e Lajedo.

Municipio Modelos Parametros
a B k
Gompertz 40,56* 5,36* 0,05*
Bom Conselho
Logistico 34,87* 31,30 0,09*
VVon Bertalanffy 45,42* 1,03* 0,04*
Gompertz 42,82* 4,59* 0,03*
Garanhuns Logistico 32,36* 28,19* 0,08*
VVon Bertalanffy 56,10* 0,87* 0,02*
Gompertz 51,95* 8,63* 0,04*
Lajedo
Logistico 33,60* 152,70* 0,10*
VVon Bertalanffy 97,08* 1,14* 0,02*

*Significativo a 95%.
Fonte: Amaral et al., 2020.

A Tabela 4 apresenta os parametros estimados, assim como a significancia da estimacao.
para 0 Municipio de Bom Conselho, apresentaram estimacdo significativa os modelos
Gompertz e de Von Bertalanffy, para o Municipio de Garanhuns, os modelos de Gompertz,
Logistico e Von Bertalanffy, e para o municipio de Lajedo, todos os modelos supracitados.

Ao verificar o ajuste dos modelos (Tabela 5) em cada municipio, percebe-se que 0
melhor modelo ajustado para o municipio de Bom Conselho, foi o Modelo de VVon Bertalanffy
e posteriormente 0 Modelo de Gompertz. Para o municipio de Garanhuns, o modelo com melhor

ajuste foi o Modelo de VVon Bertallanfy, seguido pelos modelos de Gompertz e Logistico, para

10
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0 municipio de Lajedo, o melhor ajuste se deu para 0 modelo de Gompertz, seguido pelos
modelos logistico e Von Bertalanffy. No entanto, devido a dinamicidade da doenca e os dados
coletados serem correspondentes ao inicio da interiorizagdo da propagac¢do do COVID-19,
nenhum modelo pode ser determinado como superior a outro quando estimados a partir de um

intervalo de dados restrito (Santos et al., 2020).

Tabela 5. Critérios de Ajuste dos modelos para 0s municipios.

Municipios Modelos Critérios
RZ;. AlcC DMA
Bom Conselho  Gompertz 0,9940 43,66 1,24
VVon Bertalanffy 0,9951 41,69 1,15
Garanhuns Gompertz 0,9990 25,63 0,46
Logistico 0,9981 32,21 0,74
VVon Bertalanffy 0,9991 24,52 0,45
Gompertz 0,9991 24,42 0.42
Lajedo
Logistico 0,9991 24,45 0,43
VVon Bertalanffy 0,9989 26,46 0,47

Fonte: Amaral et al., (2020).

A Tabela 5 apresenta as informacgdes acerca dos critérios de ajuste, coeficiente de
determinacdo ajustado (R,Z,,-ust), Critério de Informagdo de Akaike (AIC) e desvio médio

absoluto (DMA) utilizados na avaliagdo de qualidade do ajuste dos modelos.

11
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Em seguida extraiu-se a taxa de crescimento absoluto (TCA), que é a primeira derivada

da funcéo ajustada em relagéo ao tempo, presentes nas Figuras 1, 2 e 3.

Figura 1. Taxa de crescimento absoluto do nimero de casos do municipio de Lajedo no estado
de Pernambuco devido a COVID-109.

Logistico
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|
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Fonte: Amaral et al., (2020).
Na Figura 1, observa-se que a evolucdo da taxa dos modelos Logistico e Gompertz
apontam decréscimo no quadragésimo nono dia da pandemia, e 0 modelo Von Bertalanffy,

ainda estd em pleno crescimento durante todos os dias observados para o municipio de Lajedo

no estado de Pernambuco.

12
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Figura 2. Taxa de crescimento absoluto do ndmero de casos do municipio de Bom Conselho
no estado de Pernambuco devido a COVID-19.
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Fonte: Amaral et al., (2020).
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A figura 2 mostra que o modelo de Gompertz indica um decrescimento a partir do

trigésimo quinto dia e 0 modelo Von Bertalanffy no vigésimo oitavo dia para o municipio de

Bom Conselho.
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto do nimero de casos do municipio de Garanhuns no
estado de Pernambuco devido a COVID-19.
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Fonte: Amaral et al., (2020).

A figura 3 apresenta a curva da taxa de crescimento absoluto para o municipio de
Garanhuns, a evolucédo da taxa dos modelos Logistico, Von Bertalanffy e Gompertz apresentam
sinais de decrescimento a partir do quadragésimo segundo dia da pandemia.

Apds o calculo do TCA é possivel verificar qual dia corresponde ao ponto de inflexdo
das curvas, ou seja, 0 ponto maximo do crescimento do nimero de casos, derivando a funcao
ajustada em relagdo ao tempo e igualando a zero (Tabela 6). No intervalo analisado o municipio
de Lajedo ndo atingiu o pico da doenga, segundo o modelo Von Bertallanfy, entdo se fez
necessario a extrapolagdo do nimero de casos/10 mil habitantes para 10 dias ap6s o dia 25/06.
Desta forma foi possivel verificar que a partir do 64° dia apds o inicio da pandemia no municipio

(26/06), o municipio de Lajedo apresentou o pico da doenca, vide Tabela 6. Nos outros
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municipios, o ponto de inflexdo ocorreu no intervalo de dados coletados (23/04/2020 a

25/06/2020), portanto ndo houve necessidade de fazer extrapolagéo.

Tabela 6. Ponto de inflexdo para os municipios de Lajedo, Bom Conselho e Garanhuns.

Municipio Modelo Ponto de Inflex&o
Gompertz 28\05\2020
Bom Conselho
VVon Bertalanffy 21\05\2020
Gompertz 04\06\2020
Garanhuns
Logistico 04\06\2020
VVon Bertalanffy 04\06\2020
Lajedo Gompertz 11\06\2020
Logistico 11\06\2020
VVon Bertalanffy 2610612020

Fonte: Amaral et al., (2020).

Na Tabela 6, apresentam-se as datas que apontam o ponto inflexdo, que é o periodo
previsto de decaimento do numero de casos do COVID-19, para todos os modelos ajustados
nos municipios de Bom Conselho, Garanhuns e Lajedo.

4. Consideracdes Finais

Para o municipio de Bom Conselho, todos 0s modelos estudados foram bem ajustados,

entretanto, o valor do parametro f do modelo Logistico ndo foi significativo o que pode
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prejudicar a previsdo dos casos. JA 0 modelo de VVon Bertalanffy, apresentou o melhor ajuste
através dos critérios adotados. Ainda assim tanto ele, como o Gompertz superestimaram o
parametro a que estima o nimero de casos / 10 mil habitantes.

Os modelos apontaram o decréscimo na evolugdo do numero de casos entre e vigésimo
oitavo (vinte e um de maio de dois mil e vinte) e o trigésimo quinto dia de pandemia (vinte e
oito de maio de dois mil e vinte). No municipio de Garanhuns, os trés modelos ajustaram-se
bem aos dados, apesar de ambos superestimarem o parametro « . Entre os modelos analisados
0 que apresentou o melhor ajuste segundo os critérios de ajuste, foi o0 modelo de Von
Bertalanffy, todos os modelos apresentaram um ponto de inflexdo dentro do periodo da coleta
de dados, apresentando o decréscimo a partir do 42° dia de pandemia. Por fim para 0 municipio
de Lajedo, 0 modelo de Gompertz apresentou o melhor ajuste segundo os critérios de ajuste.

Em relacdo ao ponto de inflexdo, os modelos de Gompertz e Logistico apontaram o
decrescimo na evolucéo dos casos a partir do 48° dia de pandemia (onze de junho de dois mil e
vinte). Entretanto, o modelo de VVon Bertalanffy néo previu o decréscimo na evolugéo dos casos
no periodo analisado, foi necessario realizar uma estimativa para dias além do periodo de tempo
verificado, foi observado que os casos tiveram uma queda a partir do 64° dia de pandemia (vinte
e seis de junho de dois mil e vinte).

N&o obstante, os resultados obtidos ainda ndo permitem afirmar com seguranca que as
projecdes de numeros de casos diminuirdo nos municipios de Lajedo, Bom Conselho e
Garanhuns, sendo necessario que a populacéo esteja em alerta e atender as recomendacdes dos
orgdos competentes, mantendo o fortalecimento do distanciamento e isolamento social, e ao
sair de suas respectivas moradias, enaltecer o uso de mascaras e realgar a importancia de uma
adequada higiene pessoal para evitar a0 maximo a propagacao do virus, e dessa forma evitar
uma segunda onda de contagio.

Sendo assim essas estimativas podem contribuir para que autoridades tenham um norte
na tomada de deciséo sobre a implementacdo de estratégias de isolamento social para gerenciar
a pandemia do COVID-19, principalmente em municipios que nao tem um grande aporte de
leitos hospitalares e médicos e que ndo estdo preparados para uma forte evolucdo no nimero
de casos como 0s aqui supracitados.

Uma proposta para estudos futuros pode ser a modelagem para outras regides do estado
de Pernambuco, a modelagem para o interior de outros estados, para melhor compreender o

processo de interiorizacdo da doenca.
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