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RESUMO

Os numeros do COVID-19 vem aumentando conforme o passar dos dias e com a intengéo
de conscientizar a populacdo de Piracicaba, foi criado o projeto de um sistema web que
ndo soO informa os usuarios sobre os dados reais do virus mas também possibilita esses
mesmos usuarios manipularem o alguns dados para poderem assim ter uma visao futura

do crescimento do virus com bases em formulas cientificas e anteriormente testadas.
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ABSTRACT

The Covid numbers have been increasing as the go by and with the intention of raising
awareness of the Piracicaba-SP population, a web system as project was created that not
only shows de real data of the virus for users but also enables that same users to
manipulate some datas in order to have a future vision of the virus growth based os

scientific and previously tested mathematical formulas.
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1 INTRODUCAO

O COVID-19 chegou ao Brasil e demandou diversas medidas de prevencdo e
controle da doenca pelas autoridades (sanitarias locais, governo federal, governos
estaduais e municipais), medidas as quais variam para cada regido do pais, entretanto a
mais utilizada e efetiva foi a pratica do isolamento social. O isolamento social é essencial
para limitar os efeitos da epidemia combatendo as aglomeracdes, pois gera a facilidade
do patoldgico se espalhar.

Por conta disso nos comprometemos com a comunidade local com o objetivo de
informar e estimular o isolamento social através de uma plataforma interativa de
simulacdo de isolamento social com base nos dados fornecidos pela prefeitura do
municipio de Piracicaba aplicando os métodos internacionais mais utilizados para fazer

simulac@es sobre a dissemina¢do do virus na regido do municipio.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste ano de 2020 estamos vivendo uma realidade que para muitos s seria
plausivel em filmes de ficgdo cientifica, por ter sido tratada como improvavel, ou até
mesmo provavel mas de baixo impacto, demoramos para tomar atitudes coerentes de
combate a pandemia e isso permitiu que o COVID-19 nos afeta-se profundamente no
Brasil.

Mesmo com a escalada de casos na Italia e com a rigorosas medidas tomadas na
China, para tentar controlar até entdo epidemia, pouco se foi feito aqui no Brasil com
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relacdo a possivel pandemia. A taxa de mortalidade relativamente baixa de 2,3%
(Epidemiology Working Group, 2020), com relagdo ao numero total de casos, dava a falsa
impressao para a maioria das pessoas de que este problema nédo era tdo grave.

Transformando essa situacdo em uma equacdo matematica é possivel perceber que
ndo estdvamos nos atentando aos pontos mais criticos dessa pandemia. O numero que
deveria nos preocupar era pouco conhecido pra quem ndo era médico ou académico. A
taxa de reproducdo do virus também conhecido como R que paraa COVID-19 esta sendo
considerado na maioria dos estudos como 2,5 (ZHANG,2020). Significando que parauma
Unica pessoa infectada 2,5 pessoas serdo infectadas a partir dela.

A um primeiro momento pode ndo parecer muita coisa, mas a matematica
envolvida nessa equacdo é semelhante & aplicada aos juros compostos de cartdo de
créditos e o feito bola de neve é devastador. Apesar da formula do contagio ndo ser
exatamente dessa forma seu comportamento € muito semelhante e o nosso cenario fica
ainda mais grave quando relacionamos esses dados com os dados do nosso sistema de
saude (AMIB,2020) gue ja é considerado fragil em um contexto normal de satde publica
(MEDEIRQOS, 2018).

Ao ter ciéncia do evidente colapso do sistema de salde Brasileiro o estado
comegou a tomar medidas de investimento em infraestrutura para aumentar a oferta do
sistema de saude através de hospitais campanha (NASCIMENTO,2020). Porém somente
essa medida ndo seria suficiente se a taxa de contaminacdo do ndo virus fosse reduzida
como mostram o numero de casos outros paises que ja estavam em fases mais avancadas
da pandemia como China, Italia e Estados Unidos.

O lado positivo é que valor de R pode variar de acordo com a probabilidade de
uma pessoa infectada contaminar outra. 1sso acontece porgue o valor de R varia durante
0 periodo que uma pessoa esta contaminada, ou seja, h& momentos que ela esta mais
propensa a contaminar outras pessoas. Portanto essa variagdo no valor de R pode
acontecer por conta de um comportamento do préprio virus no organismo ou por conta
dos hébitos sociais e sanitarios das pessoas infectadas e ndo infectadas (LINKA,2020).

No mundo todo a Unica medida possivel, além do investimento na infraestrutura
do sistema se salde, para tentar amenizar os impactos da pandemia, foi o isolamento
social, pois ainda ndo existem nenhuma medida farmacoldgica para tratamento ou cura

com relagdo ao COVID-19.
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O isolamento social é importante pois quanto maior o convivio entre pessoas
maior é a frequéncia com que elas irdo ter contato e isso aumenta, drasticamente, a
probabilidade dela ser contaminada o que aumenta o valor de R. Também é fundamental
que as medidas de isolamento sejam tomadas 0 quanto antes pois o efeito bola de neve
acaba sendo menor (KELSO, 2009).

Se levarmos em consideracdo uma taxa de R igual a 1 para cada uma pessoa
sempre teriamos mais uma pessoa infectada no proximo ciclo de contagio se ndo houvesse
imunizacdo apOs 0 contagio teriamos para sempre a mesma quantidade de pessoas
contaminadas. Por outro lado, para qualquer valor de R menor que 1 a cada ciclo que se
passa uma quantidade menor de pessoas € contaminada até que a contaminagdo seja
extinta (VICECONTE, 2020).

Por isso para aqueles que tém o privilégio de poder ficar em casa é importante que
pratiquem o isolamento social e por conta disso desenvolvemos uma plataforma que
apresenta de forma mais didatica e intuitiva os efeitos positivos do isolamento social a
fim de estimular esse comportamento com foco na populacdo do municipio de Piracicaba.

Sem contar que 80,9% (Epidemiology Working Group, 2020) dos casos sdo leves
ou assintomaticos 0 que indica que muitas pessoas estdo transmitindo o virus sem ter
ciéncia de que estdo doentes. Por mais que 80,9% das pessoas tenham poucos ou quase
nenhum sintoma seja positivo do ponto de vista individual isso permite que elas
contaminem pessoas mais vulneraveis que fazem parte do grupo de risco que tém
tendéncia de resultarem em casos fatais quando infectadas.

Outro agravante é que sO entraremos na etapa de erradicacdo da doencga quando
60% da populacdo ja estiver imunizada seja por vacina ou por contagio (SALATHE,
2020) sendo necessario o contagio de mais de 4,2 bilhdes de pessoas globalmente, no
Brasil seriam mais de 120 milhGes de pessoas. E estes sdo nimeros que ainda estdo bem
distantes da nossa realidade considerando que hoje 15/06/2020 apenas por volta de 1,1%
da populagdo mundial j& foi testada como contaminada (Rastreador COVID-19, 2020)
dentro de um periodo de 6 meses mesmo levando o sistema de saude dos paises infectados
ao limite para combater a pandemia.

N&o é por menos que a pandemia gerou uma mobiliza¢do global da comunidade
académica e corporativa na geracdo de solugfes para tentar contribuir ao maximo na luta

contra 0 COVID-19. Grandes corporagdes como o Google e Microsoft criaram uma
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plataforma global para a contagem dos casos de coronavirus ao redor do mundo.
Enquanto isso universidades ao redor do mundo unem esforgos na busca de formas de

tratamento ou vacina para o COVID-19.

3 METODOLOGIA

As caracteristicas desta pesquisa cientifica sdo abordagens quantitativas e
qualitativas para a explicacdo dos assuntos relacionados & pesquisa e dos proprios
resultados nela presentes, a natureza do trabalho é aplicada por conta da proposta de
desenvolver uma aplicacdo web que disponibiliza informacdes sobre a pandemia do
COVID-19 na regido de Piracicaba, é de objetivo exploratdrio pois se propde a contribuir
gerando uma maior familiaridade com um problema da pandemia mundial, e com
procedimento de levantamento pois foi realizado estudos exploratérios e descritivos de
uma amostra populacional na regido de Piracicaba.

Dado as caracteristicas da presente pesquisa sua realizacdo foi dividida em oito
etapas respectivamente nessa ordem. Ideagdo: Etapa designada a discussédo e
levantamento de ideias com o seguinte direcionamento: aplicacdo web que contribua para
controlar e informar a populacdo local sobre a pandemia do COVID-19 na regido de
Piracicaba.

Escopo: Etapa designada para fazer a definicdo da ideia a ser desenvolvida pela
equipe delimitando a area a ser trabalhada no projeto assim como suas restricdes e
objetivos.

Recursos: Etapa destinada ao levantamento de todos 0s recursos necessarios para
0 desenvolvimento do projeto.

Atribuicdes: Etapa designada a responsabiliza¢do de cada membro da equipe para
a execucao de uma etapa do projeto assim como qual outro membro ele seria responsavel
por fiscalizar.

Cronograma: Etapa designada ao estabelecimento de prazos finais e prazos
intermediarios de fiscalizacdo a etapa de execugéo.

Execucdo: Etapa designada a execucdo das atribuicbes determinadas a cada

membro da equipe.
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Validagéo: Etapa designada a fiscalizacéo da execucdo do trabalho de um membro
da equipe por outro a fim de validar em equipe se a execucao esta de acordo com o que
foi definido no escopo.

Apresentacdo: Etapa designada a formatacdo da documentacdo cientifica e

académica para apresentacéo do trabalho desenvolvido.

4  ANALISE DE RESULTADOS

Em nossa plataforma buscamos ir além da contagem do nimero de casos e,
portanto, usar a formula de contagio do COVID-19 para permitir que o usuario simule
diferentes taxas de isolamento social e seus diferentes impactos na contaminacgdo da
comunidade local.

E mais significativo para o usuario quando a simulacdo estd em um contexto
préximo a realidade dele assim fica mais evidente os impactos do seu proprio
comportamento assim como da comunidade que lhe cerca.

Por isso além dos dados da simulacdo na plataforma é possivel encontrar
informacdes do sistema de saude municipal. Permitindo ao usuario observar em qual
momento, ou em qual faixa de isolamento social, a infraestrutura do sistema de satde
municipal pode colapsar.

Com relacdo aos indicadores o usuario pode consulta em caso de davida o que
eles representam e as peculiaridades de cada um deles como por exemplo a origem dos
dados e os fatores de impreciséo a cada um deles relacionados. O objetivo da plataforma
é deixar de forma bastante intuitiva as informacGes para aqueles que ndo desejam se
aprofundar muito sobre o tema, mas também deixar um lugar reservado para 0s Usuarios
gue quiserem entender mais a fundo como é feita a simulagéo.

Os dados de entrada do sistema de simulacéo vem do Facebook oficial do prefeito
de Piracicaba (https://www.facebook.com/negribarjas) que sédo gerados pela secretaria
municipal de saude e conferidas posteriormente no site oficial da
prefeitura(http://www.piracicaba.sp.gov.br/plantao+coronavirus+covid+19.aspx) ja 0s
dados dos profissionais da satde foram retiradas do site da lista de servidores da prefeitura
de Piracicaba pelo portal da transparéncia do municipio
(https://transparencia.piracicaba.sp.gov.br/relatorio/listagem-de-servidores/) e os dados

demograficos da populacdo de Piracicaba tem com fonte o censo do IBGE do ano de
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2010. Os dados referentes a satde da populacdo foram retirados da Pesquisa Nacional de
Saude de 2013 relacionados com a pesquisa da Unifesp (TOLEDO,2020). Os dados
referentes ao isolamento social foram retirados do portal de combate contra 0 COVID-19
do estado de Séo Paulo (https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/).

Por mais que a taxa de isolamento social, portanto o fator de R, seja atualizado
constantemente na plataforma com base nos dados divulgados no portal da prefeitura o
numero de testes pode influenciar na precisao das previsdes pois muitas pessoas possuem
0 virus de forma assintomatica ou com sintomas leves, esses casos, normalmente, ndo sao
testados e podem transmitir o virus. Isso faz com que esse grupo de infectados
assintomaticos ndo sejam contabilizadas dentro dos nossos dados de entrada o que pode
gerar imprecisdo com relagdo aos nimeros de casos futuros. Podendo entdo existir picos
de contamina¢do maiores que o previsto pela plataforma.

Com base nos dados disponibilizados pelo censo IBGE 2010 estamos
considerando dentro da equacdo que em média existem trés pessoas por domicilio na
regido de Piracicaba. Porém quando o virus chega em residéncias onde moram mais de 3
pessoas a contaminacao pode ir além, podemos citar como exemplo alguns alojamentos
de empresas, clinicas de reabilitacdo ou até mesmo casas de repouso, que podem néo
somente aumentar os casos de forma anormal quanto podem aumentar também a taxa de
mortalidade dependendo da populagdo contaminada.

Em alguns casos mesmo quando for registrada uma taxa de isolamento social
baixa pode ocorrer contraditoriamente um baixo nimero de novas contaminacdes iSSO
pode também acontecer pelo ja comentado casos assintomaticos assim como pelo uso de
EPI’S. Embora o isolamento possa estar em uma quantidade alarmante, é possivel que a
populacdo esteja usando equipamentos de protecdo como mascaras, protetores faciais e
luvas.

Por tanto apesar das pessoas estarem circulando com maior frequéncia o uso de
EPI’S pode diminuir a quantidade de novos casos e isso ndo esta sendo considerado na
simulacéo.

Algumas caracteristicas interferem na taxa de mortalidade utilizada para fazer as
previsdes. 1sso pode acontecer porque a previsao € feita com base na taxa de mortalidade
e de recuperacdo das datas anteriores. As caracteristicas que interferem na taxa de

mortalidade sdo a idade dos pacientes e sua satde anterior, podendo enquadrar o paciente
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dentro do grupo de risco fazendo com que a chance de adquirir uma forma mais agressiva
do virus seja maior. Se ocasionalmente ocorrer a contaminacao de um grande numero de
pacientes do grupo de risco a taxa de mortalidade prevista pode ser imprecisa.

A precisdo do algoritmo foi observada durante o periodo de 3 meses do
desenvolvimento da aplicacdo e teve uma exatiddo de até 5% isso é , embora algumas
vezes o0 resultado previsto tenha sido exatamente igual ao nimero real de contaminados,
em outras ocasides o resultado teve uma diferenca de até 5% dos valores reais.

Para fazermos a previsao da populacéo infectada devemos utilizar o algoritmo de

contagio dado por Signer (2020), que se da por:

Ac =(2.5/100)*(100-Ti) - Equacdo 1

e 2.5 =taxa de contagio padrdo do virus.
e Ti=taxa de isolamento social

e Ac = algoritmo de contagio ja considerando a taxa de isolamento

Apo6s descobrirmos o valor do algoritmo de contagio utilizamos para fazer a
precisdo de até 30 dias de disseminacdo, sempre levando em consideracdo que quanto
maior a quantidade de dias utilizada para a simulacdo menor € a precisao dos resultados,
utilizamos o Ac para enfim descobrir o quantidade de pessoas que o “agente zero” pode

contaminar sendo representado na seguinte formula:

Rf= 1+Ac 1+ Ac"2+ Ac”3+ AcM+ Acs+ Ac”6 - Equagdo 2

Onde os expoentes na verdade representam os dias divididos por 5 (1+Ac”1) por
exemplo corresponde a um periodo de 5 dias, (1+Ac”1+Ac”2) corresponde a um periodo
de 10 dias e assim sucessivamente. Formula (SIGNER, 2020).

Para utilizarmos essa formula considerando um grande nimero de pessoas usamos
a seguinte formula:

Rf*(Nr/Tc)- Equacéo 3

Rf é o resultado da equacéo 2.
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Nr - € o nimero real de casos.

Tc - é amédia de contégio reais observados.

Vale ressaltar que a partir de 70% de isolamento social (Ti) a taxa de contagio

(R) é baixa o suficiente, menor que 1, fazendo com que nédo exista a disseminacdo de

NoVos casos na regido de Piracicaba portanto a partir de 70% néo é simulado novos caos

na plataforma alertando o usuario sobre a taxa de isolamento ideal e utopica em termos

sanitarios.

Considerando as informacdes fornecidas pela AMIB (2020) também conseguimos inserir

um alerta em nossa simulacdo quando o nimero de 15% dos novos casos hospitalizados

ultrapassa os 85 leitos de UTI disponiveis em Piracicaba. Indicando entdo que

possivelmente nos proximos 5 dias a demanda por leitos de UTI sera maior que a oferta

do sistema de salde.

Figura 1 - P4gina inicial: Mapa com os dados semanais por regido.

Norte 130 Casos
+206 em 10 dias

Leste 199 Casos
+316 em 10 dias

Sul 110 Casos
+175 em 10 dias

98 Casos
155 em 10 dias

ISOLAMENTO SOCIAL

Central 103 Casos l
+163 em 10 dias
-

SIMULADOR COVID-19 PIRACICABA

\\ DADOS SEMANAIS POR REGIAQ DE PIRACICABA 15-06-2020 \\

e

Fonte: Autores.

42% gt
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Figura 2 - P4gina inicial: Tabela com os dados semanais por regido.

\\ DADOS SEMANAIS DE PIRACICABA POR REGIAQ 19-06-2020 \\

REGIOES ULTIMO REGISTRO PROXIMOS 10 DIAS

. Norte 274 +131.54%
. Central 274 +132.04%
. Leste 310 +131.66%
. Sul 257 +131.82%
Oeste 213 +131.63%
ISOLAMENTO SOCIAL o 47% g?r:%‘ada

Fonte: Autores

Figura 3 - Pagina inicial: Tabela com os dados diarios totais de Piracicaba.

\\ DADOS DIARIOS TOTAIS DE PIRACICABA 19-06-2020 \\

INDICADORES ULTIMO PROXIMOS 5
REGISTRO DIAS
'ﬁ' Infectados
1605 2120
1. Mortos 57 88
= Hospitalizados 482 637
v Recuperados 1056 1395
! Suspeitos 826 _
X Descartados 2792 -

Fonte: Autores.
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Figura 4 -Pagina inicial: Dados do Sistema de salde de Piracicaba.

\\ SISTEMA DE SUADE DE PIRACICBA - FONTE: CMSP A\

+ -+
Hospitais Total de Leitos UTI Médicos Ativos
5 85 290
Ambulancias Enfermeiros Hospitais Camapanha
1(Exclusiva) 600 1

Fonte: Autores.

Figura 5 - Pagina inicial : Dados da Populacdo de Piracicaba

\\ POPULACAO DE PIRACICBA - FONTE: IBGE -2010\\

Habitantes idosos 60+ Criancas 0-4
404 mil - Projetado 45 mil - 2010 22 mil - 2010
Grupo de Risco Hipertensos Diabéticos
130 mil - Projetado 57 mil - Projetado 20 mil - Projetado

Fonte: Autores.
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Figura 6 - Pagina inicial : Alertas da barra de simulagéo de isolamento social.

o 42% reziain

ISOLAMENTO SOCIAL 0 Taxa
) 34 /0 Simulada

® 75% g?:il\ada

ISOLAMENTO SOCIAL

ISOLAMENTO SOCIAL

Fonte: Autores.

Figura 7 - Pagina Sobre : Informacédo detalhada sobre o indicador infectados.

\\ INDICADORES \\

Infectados

O indicador de infectados utiliza o algoritmo de contagio
demonstrado por Signer. Para calcular a projecao precisamos do
namero de casos inicias da populacao analisada, no minimo 1, a taxa
de de contagio/reproducao do virus (R). Para o COVID-19 esta sendo
considerada mundialmente em torno 2,5. O que significa que para
uma pessoa infectada mais 2,5 pessoas serao infectadas a partir
dela, esse valor & afetado diretamente pela porcentagem de
isolamento social. Para um isolamento social de 50% a taxa de
reproducao cai para metade 1.25 R. Com o Isolamento social com
mais de 70% a taxa de reproducao do virus fica a baixo de 1 R com
isso nao ha novos casos de disseminacao. As simulacoes podem ser

feitas com intervalos maltiplos de 5 dias.

Fonte: Autores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com esse projeto pretendemos estimular o isolamento social na regido de
Piracicaba tendo como foco a preservacdo de vidas. Existem muitas possibilidades de
aprimoramento com relacdo indicadores que podem ser desenvolvidos em aplicacGes
futuras. Indicadores mais precisos demanda de dados que no momento sao inexistentes,
inacessiveis ou defasados.

Isso acontece porque neste momento ainda estamos passando pela crise o que faz
com ainda tenham muitas informacdes a serem documentadas com relacdo ao combate
efetivo ao COVID-19. Sem contar que os dados populacionais podem ter mudado
bastante nesses ultimos 10 anos pois o censo do IBGE que era previsto para esse ano foi
adiado por conta do COVID-19.

Dado as limitacBes encontradas durante a pesquisa foi possivel atingir um
resultado satisfatorio sem contar que essa plataforma pode ser rapidamente adaptado para
outros municipios ou até mesmo para ajudar a combater outros tipos de crises sanitarias
gue costumam se muito comuns na regidao como por exemplo as epidemias causadas pelo

mosquito da dengue.
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