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1 INTRODUCAO

A COVID-19 € uma doenga grave causada pelo virus SARS-CoV-2, da classe dos coronavirus, que
teve o primeiro caso reportado em dezembro de 2019 e se alastrou pelo mundo. Hoje presente em
quase 200 paises de todas as regides, conta com um registro de mais de 8 milhdes de casos e mais
de 400 mil mortes. O primeiro caso registrado no Brasil ocorreu na cidade de Sdo Paulo em 26
de fevereiro deste ano, tendo se alastrado desde entdo para todos os estados brasileiros. Depois da
Italia, Reino Unido, Espanha e Estados Unidos, a partir de junho o Brasil se posicionou como o
novo epicentro da pandemia, contabilizando at4 a presente data cerca de 1453.000 casos e 61 mil
mortes.

A evolugdo dos casos ndo ocorre de forma uniforme entre as regides, sendo a primeira morte
notificada por COVID-19 ocorreu em 17 de marco de 2020. Até o dia 06 de junho, os estados do
Amazonas, Pard, Maranhao, Ceard, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Pernambuco contabilizavam pouco
mais de 30 mil mortes, 82% do total ocorrido no Brasil. Também se observa a interiorizagdao da
pandemia, hoje presente em 83% dos municipios brasileiros. A média de casos no Brasil permanece
em crescimento.

Até a presente data ndo existem medicamentos com eficidcia comprovada ou vacinas para o
tratamento da COVID-19. Todos os trabalhos cientificos publicados até hoje apontam no sentido
de que uma das medidas mais importantes para deter o avango da pandemia € o isolamento social.
Isso faz com que a transmissibilidade, representada pelo nimero de reprodugdo basico (vide mais
adiante) R; diminua com o tempo. Caso o valor de R; seja menor que 1, implica que a pandemia
encontra-se contida, e o nimero de infectados, e consequentemente o de 6bitos, diminui com o
tempo. Por outro lado, se R; for maior que 1, significa que a pandemia estd em expansao.

Apesar de alertas de diversas autoridades sanitdrias e da crescente ocupacao de leitos de UTI,
vivemos um momento critico em que medidas de flexibilizacao do isolamento social come¢am a
ser adotadas pelos governos estaduais e municipais.

A presente Nota tem por objetivo apresentar a situagao da pandemia em cada unidade da fede-
racdo e em suas capitais, com a respectiva estimativa da taxa de transmissao do virus S em fungao
do tempo, que permite avaliar como variou o grau de isolamento social, € 0 nimero de reproducdo
basico I?; mais recente. Os valores obtidos mostram que, na maior parte dos estados, ainda esta-
mos em fase de expansdo da pandemia. Assim, as medidas de flexibilizacdo adotadas poderdo ter
resultados catastréficos. Para fundamentar tal afirmacg@o, mostramos progndsticos médios obtidos
a partir de um modelo matematico.

Para apresentar os célculos realizados, esta Nota € dividida em cinco sec¢des, distribuidas como
segue:

1. Apresentacao dos dados atuais de nimeros de infectados e 6bitos e os nimeros de novos casos
e Obitos nos ultimos sete dias para cada estado e respectiva capital. Também apresentamos
dados estimados de nimeros de 6bitos e infeccdes a partir do total de dbitos e de casos de
mortes em excesso por Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SRAG), de forma a, mais uma
vez, alertar para a dimensao significativa da subnotificacio existente em nosso pais. Diversos
trabalhos considerando diversas metodologias tém mostrado que o niimero real de casos é
muito maior que os oficialmente informados.

2. Descri¢do do modelo de simulacdo com o qual estimamos a transmissibilidade 3 nos estados
€ suas capitais.

3. Estimativa do valor mais recente do nimero de reproducao basico nas diferentes localidades.

4. Apresentacdo dos resultados dos progndsticos feitos a partir da situagao mais recente dos
dados oficiais.

5. Andlise dos dados aqui apresentados, com algumas consideragdes e orientagdes.



2 SITUACAO DA PANDEMIA DE COVID-19 NO BRASIL

Apresentamos nesta se¢do os dados oficiais fornecidos ao longo do tempo pelas Secretarias Es-
taduais de Saude, para cada estado e sua capital, desde o inicio da pandemia de COVID-19 no
Brasil. Apesar de dificuldades decorrentes de mudancas na politica de divulgacdo de dados pelo
Governo Federal, que dificultou o acesso aos dados da expansao da pandemia, outras fontes vém
sendo utilizadas para obter dados atualizados, particularmente nos portais criados pelas Secretarias
Estaduais de Saude.

O Brasil continua enfrentando grandes dificuldades para a aplicagdo dos testes de diagnostico
para a COVID-19, devido a infraestrutura laboratorial insuficiente, a falta de pessoal técnico
qualificado, a dificuldade de aquisicdo de testes decorrente da alta demanda internacional e da
baixa disponibilidade de fornecedores, e a dificuldade logistica de distribui¢ao nacional dos testes
em um pais de dimensdes continentais como o Brasil. Apesar de um crescimento no nimero de
testes realizados nos ultimos dois meses, passando de 296 testes por milhdo de habitantes para 7664
testes em meados de junho, o Brasil ainda estd muito abaixo dos paises com maiores quantidades
de infectados, cuja testagem por milhdo de habitantes é 10 a 15 vezes maior.

A fim de estimar um nimero para o total de casos de infec¢do mais préximo do real, foram
utilizados dois procedimentos. O primeiro deles leva em conta uma estimativa de quantidade de
infectados a partir da quantidade de 6bitos, estimada em 1,38% (Intervalo de confianca de 95%:
1,23% — 1,53%) sobre o total de casos relatados, obtido a partir de dados da pandemia na China [1].
E importante observar que esse percentual é sobre os casos identificados, e caso se considere o total
de casos, incluindo os assintomdticos, ele se torna menor. Assim, as estimativas apresentadas a
seguir correspondem aos casos mais facilmente identificaveis, excluindo os assintomaéticos e casos
muito leves. O nimero médio de dias entre o primeiro sintoma (quando o individuo passa a ser
considerado infectado) e a morte foi estimado em 18 dias [1]. A estimativa do nimero total de
infectados € feita considerando que o niimero de 6bitos 18 dias atrds estd na faixa de 1,23% — 1,53%
dos casos.

O segundo procedimento para a estimativa do total de casos baseou-se na observagdo que o
numero de internacdes e Obitos por sindrome respiratéria aguda grave — SRAG ao longo do ano
de 2020, que aumentou muito se comparado aos nimeros de todos os anos anteriores. Por ser uma
sindrome caracterizada por uma redugao dréstica dos niveis de oxigenacao, podendo ser pneumonias
ou outras enfermidades causadas por outros virus (como HIN1), e o proprio SARS-CoV-2, o0 excesso
de mortes por SRAG € mais do que muito provavelmente devido a COVID-19. As notificacdes
de internagdes e Obitos sdo obrigatdrias para as Secretarias Estaduais de Satde e sdo computadas
para cada semana epidemioldgica!. Os dados de casos e Obitos por sindrome respiratoria aguda
grave foram obtidos no site INFOGRIPE da Fundac¢ao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) no endereco web
http://info.gripe. fiocruz.br/, que disponibiliza tais dados desde 2009 até o presente. Para
cada semana epidemioldgica tomamos a diferenca entre o total de dbitos por SRAG em 2020 e o
maior nimero de 6bitos relatado na respectiva semana epidemioldgica entre 2009 e 2019. O valor
assim obtido fornece uma estimativa do nimero real de 6bitos por COVID-19 ocorrido na dada
semana epidemioldgica. Com essa estimativa procede-se como no pardgrafo anterior para ter uma
estimativa do nimero de casos. Os dados de SRAG relatam a data da internagao de cada paciente, o
que é levado em conta para a data da estimativa. Como mostrado mais adiante, 0 nimero em excesso
por SRAG em 2020 estd bem acima das mortes oficialmente relatadas até a mesma data. Diferentes
fatores pode explicar isso: atraso na notificagdo da morte por COVID-19 pela demora nos resultados
de testes, demora na testagem apoés o 6bito resultando em falso-negativo, e também a ndo realizacdo
do teste, a morte sendo registrada como devida a SRAG por causa desconhecida. Salientamos que
ha também uma demora para a consolidag¢do e transmissdo das Secretarias Estaduais de Saude,

I As semanas epidemioldgicas seguem uma definicao internacional, sendo contadas de domingo a sdbado. A primeira
semana epidemioldgica do ano € aquela que contem o primeiro de janeiro. Para 2020 a primeira semana epidemioldgica
foi de 29/12/2019 a 04/01/2020.



Total de casos

Total de casos

35000

entre um a dois meses segundo o estado. Assim foram considerados apenas os dados das semanas
jé consolidadas no sistema do INFOGRIPE, conforme tabela abaixo.

Estado Semana Estado Semana Estado Semana
Acre 18 Alagoas 18 Amapa 18
Amazonas 19 Bahia 20 Ceara 19
Distrito Federal 21 Espirito Santo 20 Goids 20
Maranhao 18 Mato Grosso 22 Mato Grosso do Sul 19
Minas Gerais 20 Para 18 Paraiba 20
Parana 22 Pernambuco 19 Piaui 21
Rio de Janeiro 19 Rio Grande do Norte 20 Rio Grande do Sul 22
Rondoénia 18 Roraima 21 Santa Catarina 22
Sao Paulo 21 Sergipe 21 Tocantins 22

Tabela 1: Ultima semana epidemioldgica de 2020 com dados de SRAG atualizados por completo
para cada unidade da federacao, para um total de 26 semanas epidemioldgicas até a presente data.

2.1 Estados e Distrito Federal

Nas figuras abaixo temos quatro gréficos para cada estado, na seguinte ordem:. niimero total de casos
de COVID-19, ndamero total de 6bitos, nimero de novos casos nos ultimos sete dias e nimero de no-
vos 6bitos sobre os dltimos sete dias. As curvas azuis apresentam os dados divulgados pelas respec-
tivas secretarias de satude e estao disponiveis no site https://github.com/wcota/covid19br,
mantido por Wesley Cota da Universidade Federal de Vicosa. Os dados aqui apresentados foram
atualizados em 1/7/2020 . As cruzes nos graficos representam as mortes em excesso por SRAG
em 2020. As faixas em vermelho e verde correspondem as estimativas obtidas a partir dos casos
oficialmente notificados, e as mortes em excesso por SRAG, respectivamente. Os graficos de novos
casos e Obitos seguem as mesmas convengoes.
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2.2 Capitais

Os dados para as capitais de cada estado sao apresentados na série de gréficos a seguir. Nao ha
dados identificados por municipio disponibilizados no site do INFOGRIPE.
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3 TAXA DE TRANSMISSAO §

A taxa de transmissao (por dia) do virus, havendo um contato entre um individuo na fase contagiosa
com um individuo suscetivel, € dada por (5. Ela depende essencialmente do nimero médio de
contatos por individuo, que pode ser diminuido por medidas de isolamento social, e outras medidas
como uso de mdscara e manter uma distancia minima em locais piblicos. Esse parametro varia com
o tempo e € um indicador direto das medidas de mitigacdo da pandemia. Essa taxa pode ser estimada
ajustando seu valor para que o total de casos ou o total de 6bitos corresponda aos resultados do
modelo matemdtico-epidemioldgico descrito a seguir. Sua variacdo ao longo do tempo permite
estimar quao efetivo tem sido o isolamento social em cada local.

3.1 Modelo epidemiolégico

O modelo utilizado nesta nota técnica consiste em separar toda a populagcdo nas categorias descritas
na tabela 2. Os pardmetros relevantes estdo dados na tabela 3, com as respectivas fontes na
literatura cientifica. Um ponto importante, e que reflete a realidade em diferentes paises, € que os
individuos infectados sdo divididos em duas categorias: os relatados e que portanto entram nas
estatisticas oficiais, e os ndo relatados, usualmente por serem assintomaticos ou serem casos leves
que permanecem em casa (ou deveriam). O estudo realizado por Li e colaboradores [6] a partir
de dados da China mostra que cerca de 86% dos casos nao foram relatados, e que cada um destes
contaminou em média 55% o nimero de pessoas que um caso relatado contaminou.

O modelo corresponde a um sistema de equacdes diferenciais com atraso e estd representado
esquematicamente no diagrama da figura 3.1 e foi utilizado em outra forma na referéncia [7].

Varidvel Descricao

Proporcao de individuos suscetiveis (ndo imunizados e nao infectados).
Proporg¢ao de individuos expostos (infectados mas ainda ndo contagioso).
Proporg¢ao de individuos sintométicos (infectados, contagiosos e com sintomas).
Proporc¢ao de individuos infectados e nao relatados

(usualmente infectados leves e assintomaticos).

Proporcao de individuos hospitalizados.

Propor¢ao de individuos recuperados de COVID-19 e imunizados.

o~ O W

T T

Tabela 2: Variaveis no modelo SEIAHR.
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| Variéveis | Defini¢do | Valor (IC 95%) [Ref] |
Y Taxa de recuperacao de internagdo hospitalar 1/17,5 dias™! [3]
L!” | Mortalidade devida a0 COVID-19 [1]
na faixa etdria ¢
0; Mortalidade entre os individuos hospitalizados na faixa etdria ¢ LZ(-O) /G
o1 Inverso da taxa de incubagdo 5,0 dias™! [5]
1 Inverso do tempo de recuperagdo 3,69 dias™! [6]
dos individuos nao-hospitalizados
G Probabilidade de hospitalizacdo na faixa etdria ¢ [8]
T Tempo mediano entre inicio dos sintomas e hospitalizacdo 3,3 [5]
Ty Tempo médio entre inicio dos sintomas e morte 15,0 [5]
X Proporcao de casos assintomadticos 0,179% [6]
¢ Infecciosidade de individuos assintomaticos 55% [6]
com relagdo aos sintométicos

Tabela 3: Parametros do COVID-19 utilizados no modelo SEIAHR

(1 = x)0CoE(t — 1)

A forga de infeccdo denotada por A\ no diagrama acima é dada por A = (1.

A taxa de transmissdo por contato (3 € obtida ajustando a saida do modelo com relagdo aos dados
fornecidos, e tomando intervalos contiguos de tempo de 21 dias e supondo que /3 é constante ao
longo de cada intervalo e que pode variar sobre diferentes intervalos. Os resultados obtidos desde
o inicio da pandemia estdo mostrados nos graficos abaixo para cada estado e respectiva capital,
agrupados por regido geogréfica
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4 NUMERO DE REPRODUCAO BASICO R,

O numero de reproducao basico R, € definido como sendo o nimero médio de pessoas contaminadas
por um individuo infectado, e varia com o tempo pois depende das medidas de isolamento social
e de cuidados de higiene e porte de méscara, assim como do nimero de individuos suscetiveis na
populacdo. Ele € calculado a partir do niimero de casos novos por dia conforme a referéncia [13].

Abaixo apresentamos os resultados para cada unidade da federacdo e cada capital, a partir do
namero oficial de casos relatados, e do nimero de casos estimados inferidos do ndmero oficial de
6bitos. O célculo foi feito considerando o niimero de casos sobre as duas semanas anteriores. Para
evitar oscilagcdes nos valores de I; devidas a variacdes nos dados de casos, ele é calculado sobre
sete dias sobre os quais tomamos uma média e o respectivo desvio padrao, que nos permite avaliar
também o intervalo de confianga de 95% que corresponde as barras de erros nos graficos.

Os resultados sdo mostrados nas figura. O valor estimado para a transmissdo do SARS-CoV-
2 na auséncia de qualquer medida de controle € proximo a 3 [2]. A importancia de determinar
esse parametro estd no fato de que caso seu valor seja maior do que um, o nimero de casos
novos por dia estd crescendo, e a epidemia estd acelerando. Caso seja menor do que um significa
uma desaceleracdo da propagacdo do virus. Isso nos permite estimar melhor a situagdo em cada
localidade, e assim fornecer informacdes tteis para avaliar as medida de mitigacdo adotadas até
o presente momento. Observamos que o valor de R; para Campo Grande, estimado a partir do
nimero de mortes, ¢ mostrado como zero pois ndao houve registro de mortes no periodo utilizado
para o célculo, segundo os dados disponiveis.

1.6 T

of 1] A

0.8 L=

Rt

Figura 4: Numero de reproducio bésico [?; em cada unidade da federacdo em 1/7/2020 a partir do
nimero oficial de casos.
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5 PROGNOSTICOS PARA CADA ESTADO

Os prognosticos apresentados nos gréaficos a seguir foram obtidos do modelo SEIAHR descrito mais
acima, e utiliza o ultimo valor de /3 ajustado a partir da série temporal no nimero oficial do total
de casos, e supondo que J permanece constante a partir da data atual. Cabe ressaltar que eventuais
medidas que impactem no grau de isolamento social, ou mesmo mudangas comportamentais na
populacdo, modificam as previsdes que apresentamos a seguir. Elas também refletem a qualidade
dos dados disponiveis.

Para cada estado apresentamos os graficos da evolugdo prevista para, na ordem, o ndmero total
de casos, o nimero de casos novos por dia, o nimero de pessoas ocupando leitos hospitalares em
cada dia e o nimero total de mortes até a respectiva data. A estimativa da demanda de leitos de UTI
€ de cerca de um quarto do total previsto de leitos, mas que ndo tem sido observado no Brasil [4].

Cabe ressaltar que ao supormos uma taxa de 18% de individuos reportados (baseado em um
estudo na China continental em [6]), sobre a qual incide por sua vez a taxa de hospitalizacdo e de
mortalidade, os prognésticos a seguir tendem a ser bastante conservadores.
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6 ANALISES

A proposta desta nota técnica é termos cendrios atualizados sobre a evolu¢ao da epidemia no pafs.
Nesse sentido, apresentamos diferentes perspectivas e informacdes acerca do contdgio em cada
estado e no Distrito Federal.

Os dados apresentados nas secoes 2.1 e 2.2 nos permitem comparar o nimero oficial do total de
casos com a estimativa desse valor obtida a partir da mortalidade estimada na literatura e obtida em
paises com percentual de testagem muito maior do que no Brasil. Assim vemos que as curvas azuis
(dados oficiais) e as vermelhas (estimativa a partir de nimero de 6bitos) nos levam a conclusao de
que hd uma subnotificacdo de casos. Ja os dados do INFOGRIPE s6 estdo consolidados até um a
dois meses atrds segundo o estado, o que s6 nos permite inferir deles o nimero de casos até um
certo ponto da pandemia. Apesar disso, eles também evidenciam de forma muito clara o alto nivel
de subnotificacdo no Brasil. De forma geral, o quanto mais afastada for a curva verde da curva
vermelha, maior o indicio de subnotificagao no estado (maior o nimero de SRAG em excesso no
estado sem uma causa definida). Os progndsticos também fornecem uma previsdo conservadora
para o nimero de mortos em um ano de pandemia em cada estado, assim como a demanda de leitos
hospitalares, notando que um quarto destes sdo de leitos de UTL.

Tais progndsticos seriam significativamente alterados caso o processo de relaxamento do iso-
lamento social em curso em muitos locais do Brasil seja mantido, com o consequente aumento do
numero de mortes e de hospitalizagdes. Com o mais do que provdvel saturamento do sistema de
saide em cada estado, a mortalidade da pandemia e por outras causas seria ainda maior.

6.1 Taxa de transmissao ao longo do tempo

A taxa de transmissdo do virus (3 foi obtida ajustando o modelo SEIAHR apresentado na se¢io 3.1,
a partir tanto da série temporal do total de casos como da série do total de mortes em cada unidade
da federacdo, e apresenta no momento da redacdo desta nota um valor tendendo para 0,6, ou
seja, cada individuo infectado transmite o virus a uma taxa média para 0,6 individuos por dia. Os
valores obtidos ao longo do tempo mostram que essa taxa era bem maior no inicio da pandemia no
Brasil, entre 1,5 e 2,5, o que mostra a eficicia das medidas de isolamento social e outros cuidados
(como obrigacdo do uso de mascaras) que foram adotados, mas que infelizmente se mostraram
insuficientes como discutimos a seguir.
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6.2 Taxa de crescimento da pandemia

Como explicado acima, o nimero de reprodugdo bdsico R; permite saber se a pandemia estd
acelerando ou desacelerando (se for maior ou menor do que um respectivamente). Um ponto
importante € que, devido a forma como R, é calculado, se a propor¢do de subnotificagcdo seja de
casos ou 6bitos for razoavelmente constante no periodo de tempo utilizado para o cédlculo, o valor
resultante ndo € alterado de forma significativa.

A tabela abaixo apresenta de forma sucinta os valores de R; em cada estado e capital, baseado
no nudmero total de casos e no niimero total de mortes. Caso ambos sejam maiores do que um a
epidemia estd acelerando e casos ambos sejam menores do que um estd desacelerando. Se nenhum
dos dois ocorrer, a situagdo € considerada indefinida, ou seja, que hd discordancia significativa
entre os dados de 6bitos e do total de casos. Assim vemos que em 3 estados a situagdo poderia
ser considerada controlada no momento, em 14 estd acelerando e em 10 os dados disponiveis ndo
permitem concluir sobre o estado da pandemia. J4 no caso das capitais a epidemia estd acelerando
em 14 , controlada em 3 e indefinida em 8 cidades.

Estado | R; (casos) | R; (mortes) | Situacdo Capital R, (casos) | R; (mortes) | Situagdo
AC 0,97 0,97 d Rio Branco 1,04 0,96 -
AL 0,99 0,96 + Macei6 0,97 0,90 4
AP 1,21 0,99 - Macapa 1,42 1,01 T
AM 0,96 0,82 A Manaus 0,96 0,79 4
BA 1,30 1,16 T Salvador 1,23 1,09 T
CE 1,02 0,82 - Fortaleza 0,88 0,73 4
DF 1,18 1,15 T Brasilia 1,18 1,15 T
ES 1,06 1,03 T Vitéria 0,90 0,91 4
GO 1,25 1,40 T Goiania 1,21 1,40 T
MA 0,90 1, - Sao Luis 0,62 1,11 -
MT 1,32 1,26 T Cuiaba 1,21 1,20 T
MS 1,24 1,38 T Campo Grande 1,37 0,0 -
MG 1,34 1,31 T Belo Horizonte 1,09 1,22 0
PA 1,03 0,81 - Belém 0,94 0,76 4
PB 1,01 0,99 - Joao Pessoa 1,04 0,97 -
PR 1,29 1,19 T Curitiba 1,37 1,17 T
PE 1,06 0,99 - Recife 0,93 0,84 4

PI 1,22 1,07 T Teresina 1,12 1,06 T
RJ 1,05 1, - Rio de Janeiro 1,03 1, -
RN 1,25 1,25 T Natal 1,19 1,26 T
RS 1,24 1,23 T Porto Alegre 1,41 1,17 T
RO 1,06 0,98 - Porto Velho 1,07 0,96 -
RR 1,64 0,86 - Boa Vista 1,69 0,93 -
SC 1,44 1,32 T Florianépolis 1,21 1,51 T
SP 1,14 1,05 T Sao Paulo 1,04 0,99 -
SE 1,05 1,14 T Aracaju 1,02 1,11 T
TO 1,08 0,89 - Palmas 1,23 1,04 T

Tabela 4: Valores médios de R?; e situacdo em cada estado e capital. A seta para cima 1 indica que
a epidemia estd acelerando, seta para baixo | que estd desacelerando e o trago horizontal > —’ que
os dados sdo inconclusivos.

6.3 Prognosticos da evolucao futura nos estado

Os progndsticos apresentados na sec¢do 5 obtidos a partir do modelo SEIAHR permitem prever a
evolucdo da pandemia a partir da situacdo atual, caso este ndo se altere. Em particular, permite ter
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uma ideia de quando a epidemia atingird seu dpice (mdximo do nimero de casos novos por dia).
Dito isto, destacamos que Sao Paulo s6 devera atingi-lo no inicio de Setembro, com uma diminuicao
significativa do nimero de casos novos apenas no inicio de 2021, e sendo ele o nosso maior hub,
deverd contribuir para o aumento de COVID-19 no Brasil por um tempo significativo ainda.

6.4 Isolamento social em cada estado e as Faces do Isolamento Social no
Brasil

O nivel de isolamento social em cada estado e no Distrito Federal pode ser estimada utilizando a
situacdo da movimentacdo média no Brasil no relatério COVID-19 Community Mobility Report
da Google sobre mobilidade [11], que mede o percentual de tempo gasto em diferentes locais. Os
dados do relatério foram agrupados em seis elementos: varejo e recreagdo, mercados e farmécias,
parques, estacdes de transporte publico e residéncias. Foi calculado de quanto variou o tempo gasto
em cada um em relagdo ao valor de base correspondendo a fevereiro de 2020. Para representar
na forma de diagramas a situacdo do isolamento social em cada unidade da federacdo, utilizamos
as faces de Chernoff, um método de mineragdo de dados onde as diferencas entre as varidveis de
conjuntos de dados multivariados sdo representadas na forma de rostos humanos [12]. A principal
premissa consiste de que seres humanos tém a capacidade de reconhecer rostos facilmente e perceber
pequenas diferengas sem dificuldade. Para cada varidvel € calculado o desvio com relacdao a média
nacional. As faces para cada localidade sao obtidas aumentando ou diminuindo cada propriedade
facial descrita na tabela 5, segundo ela é maior ou menor do que a média nacional.

Propriedades Faciais

Variaveis

1 Altura do rosto

2 Largura do rosto

3 Estrutura do rosto
4 Altura da boca

5 Largura da boca

6 Sorriso

7 Altura dos olhos

8 Largura dos olhos
9 Altura do cabelo
10 Largura do cabelo
11 Estilo de cabelo
12 Altura do nariz
13 Largura do nariz
14 Largura da orelha
15 Altura da orelha
16 Cor da Face

Estacoes de transito
Estacoes de transito
Locais de trabalho
Mercearia e farmécia
Mercearia e farmdcia
Mercearia e farmdcia
Varejo e recreacao
Varejo e recreacao
Estagdes de transito
Estagdes de transito
Estagdes de transito
Residencial
Residencial

Parques

Parques

Média dos itens de 1 a 15

Tabela 5: Varidveis vs Propriedades Faciais utilizadas para a confeccdo das faces de Chernoff.

Podemos entdo identificar o quao homogéneo ou heterogéneo tem sido o enfrentamento nos

estados e Distrito federal com relagdo ao isolamento social. A cor da face representa a média de
todo o tempo gasto nas diferentes localidades comparada a media nacional. A legenda comparativa
abaixo ilustra como cada item € representado segundo estd abaixo ou acima da media nacional.
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Igual Maior

Figura 8: Legendas comparativas para cada caracterfstica (item de isolamento).

A figura a seguir mostra as faces de Chernoff para cada unidade da federagao e o pais como um
tudo para dois periodos: média dos dados de 16 a 23 de abril e de 16 a 23 de junho, e medem os
desvios com relacao a media do més de fevereiro.
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Figura 9: Faces de Chernofl para as diferentes componentes do isolamento social em cada estado e
no Distrito Federal.

E possivel observar as semelhancas de comportamento com relagiio aos fndices de mobilidade
para alguns estados, como o Amapd, Piaui e Sergipe. Por outro lado, nota-se também, o quao
distintos sd@o esses comportamentos com relacio ao Mato Grosso do Sul, Goids, Amazonas e
Distrito Federal, que possuem niveis de isolamento inferiores a média nacional. De modo geral,
o isolamento piorou em todos os locais, e de forma mais acentuada em alguns, destacando-se o
Amazonas. Essa reducdo generalizada evidencia uma dificuldade de manter a medida mais eficiente
contra a pandemia de COVID-19, o isolamento social, agravado ainda mais pelo fato que o niimero
de reproducgdo bésico R; ainda € claramente maior do que 1 em vdrios estados e capitais [14].
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