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Resumo
Contexto

O objetivo deste relatério de situacdo é apresentar as estimativas da curva epidémica
da infecdo por SARS-CoV-2 por data de inicio de sintomas e as estimativas dos
parametros de transmissibilidade RO (nimero bdsico de reproducdo) e R(t) (numero
de reproducéo efetivo em fungdo do tempo).

Métodos

1) Corregdo da curva epidémica de SARS-CoV-2/COVID-19 em Portugal para o atraso
de notificacdo de casos confirmados (Nowcasting);

2) Estimativa dos pardmetros epidemioldgicos nimero basico de reproducdo (RO) e
numero efetivo de reproducdo (R(t)).

Resultados e interpretagao

Apds a correcdo da curva epidémica para o atraso de notificacdo, com base nos dados
recolhidos, estima-se que até 15-11-2020 tenham ocorrido 245921 casos.

O niimero médio de casos secundarios resultantes de um caso infetado (R0) para o
periodo de 21-02-2020 a 16-03-2020 foi de 2,07. Este valor foi superior a 1 indicando,
claramente, que houve um crescimento epidémico, na fase inicial da epidemia.

O tempo de duplicagdao do nimero de casos de SARS-CoV-2, com base na tendéncia
dos ultimos 15 dias, foi estimado em 37 dias, estando este valor entre 22,1 e 112,4
com 95% de confianca.

O valor médio do R(t) para os dias de 11-11-2020 a 15-11-2020 foi de 1,10, podendo
o seu verdadeiro valor estar entre 1,10 e 1,11 com uma confianca de 95%. Foram
ainda estimados os seguintes valores de R(t) para as regides com mais casos 1,10 na
regiao Norte, 1,16 na regiao Centro, 1,10 na regidao LVT, 1,05 na regidao Alentejo e 1,07
na regido Algarve.

Para as regides autdnomas da Madeira e Acores, os valores dos pardametros de
transmissibilidade RO e R(t) ndo sdo incluidos neste relatério devido ao reduzido
ndmero de casos reportado.
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Curva epidémica e parametros de transmissibilidade R0 e Rt

O numero basico de reproducdo é um indicador da transmissibilidade da infecdo. Deve ser calculado
na fase inicial da epidemia, ainda sem todas as medidas de contencdo e atraso implementadas.
Corresponde ao numero médio de casos secunddrios a que cada caso da origem, numa populacdo
completamente suscetivel. Neste caso o RO foi calculado com base na curva epidémica até ao dia 16-
03-2020. A estimativa obtida para o RO foi de 2,07 podendo o verdadeiro valor estar entre 1,96 a 2,18,
com uma confianga 95%.

O numero médio de casos secundarios resultantes de um caso infetado, medido em funcdo do tempo
(R(t)) deve ser calculado ao longo da epidemia e mede a transmissdo ao longo do tempo. Pode ser
usado para medir a efetividade das medidas de contencao e atraso.

Desde o inicio da epidemia de COVID-19, a estimativa do R(t) variou entre 0,81 e 2,37, tendo-se
observado uma tendéncia de decréscimo desde o dia 12-03-2020 (anuncio fecho das escolas), com
guebras mais acentuadas em 16-03-2020 (fecho das escolas) e 18-03-2020 (anuncio do estado de
emergéncia). Depois de 28 de abril o valor do R(t) volta a aumentar ultrapassando o valor 1 a meio de
maio. A partir de 11-07-2020 o valor do R(t) volta a ficar abaixo de 1, situacdo que se manteve até 05-
08-2020. Desde 05-08-2020 que o valor do R(t) se mantém acima ou perto de 1 a nivel nacional.

Os resultados anteriores indicam uma tendéncia crescente de novos casos ao nivel nacional.

O valor médio do R(t) para os dias de 11-11-2020 a 15-11-2020 foi de 1,10, podendo o seu verdadeiro
valor variar entre 1,10 e 1,11 com uma confianga de 95%.

A estimativa do tempo de duplicagdo do niimero de casos de SARS-CoV-2, com base na tendéncia dos
ultimos 15 dias de andlise, foi de 37 dias, estando este valor entre 22,1 e 112,4 com 95% de confianga.

Uma nota especial para a regido Norte que apresenta valores de R(t) superiores a 1 nos ultimos 113
dias com uma média de 3488 novas infe¢des por dia. Neste periodo o R(t) variou entre 1,01 e 1,38.

A regiao Centro que apresenta valores de R(t) superiores a 1 nos ultimos 51 dias com uma média de
745 novas infe¢Oes por dia. Neste periodo o R(t) variou entre 1,01 e 1,46.

A regido Lisboa e Vale do Tejo que apresenta valores de R(t) superiores a 1 nos ultimos 87 dias com
uma média de 1544 novas infecdes por dia. Neste periodo o R(t) variou entre 1,02 e 1,2.

A regido Alentejo que apresenta valores de R(t) superiores a 1 nos ultimos 40 dias com uma média de
108 novas infeg¢des por dia. Neste periodo o R(t) variou entre 1,01 e 1,7.

A regiao Algarve que apresenta valores de R(t) superiores a 1 nos ultimos 37 dias com uma média de
92 novas infeg¢oes por dia. Neste periodo o R(t) variou entre 1 e 1,3.

Estes resultados revelam uma tendéncia de crescimento da incidéncia de SARS-CoV-2 nestas regioes.
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Figura 1: Curva epidémica dos casos de infecdo por SARS-CoV-2 corrigida para o atraso da notificacao,
em Portugal. (Verde escuro - casos observados com data de inicio de sintomas; verde claro - casos
observados com data de inicio de sintomas imputada; cinzento - estimativa dos casos ocorridos, mas
ainda ndo reportados).
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Figura 2: Evolucdo do valor do indice R(t) em Portugal.

A média do R(t) para os dias 11-11-2020 a 15-11-2020 foi de 1,10, estando o seu verdadeiro valor
compreendido entre 1,10 e 1,11 com 95% de confianca.
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Figura 3: Curva epidémica original de casos de infecdo por SARS-CoV-2, na regido Norte, com data de
inicio de sintomas reportada. (Azul escuro - casos observados com data de inicio de sintomas; azul claro
- casos observados com data de inicio de sintomas imputada; cinzento - estimativa dos casos ocorridos,
mas ainda ndo reportados).
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Figura 4: Evolucdo do R(t) para a regido Norte

A média do R(t) para os dias 11-11-2020 a 15-11-2020 foi de 1,10, estando o seu verdadeiro valor
compreendido entre 1,09 e 1,10 com 95% de confianca.
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Figura 5: Curva epidémica original de casos de infe¢ao por SARS-CoV-2, na regiao Centro, com data de
inicio de sintomas reportada. (Verde escuro - casos observados com data de inicio de sintomas; verde
claro - casos observados com data de inicio de sintomas imputada; cinzento - estimativa dos casos
ocorridos, mas ainda ndo reportados).
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Figura 6: Evolucdo do R(t) para a regido Centro

A média do R(t) para os dias 11-11-2020 a 15-11-2020 foi de 1,16, estando o seu verdadeiro valor
compreendido entre 1,14 e 1,17 com 95% de confianca.
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Lisboa e Vale do Tejo

1,800~
1,600-
1,400~
1,200-
1,000-
800-
600-
400-
200-
D - i

Incidéncia

R oo oo oA A DD 3 0 L0 LN LN
Q¥ @ 0° @7 o @ 9707, P P P S0P RO W N
N e A N S - N T SN PSP U AR

Data de inicio de sintomas

Figura 7: Curva epidémica original de casos de infecdo por SARS-CoV-2, na regido LVT, com data de
inicio de sintomas reportada. (Vermelho escuro - casos observados com data de inicio de sintomas;
vermelho claro - casos observados com data de inicio de sintomas imputada; cinzento - estimativa dos
casos ocorridos, mas ainda ndo reportados).
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Figura 8: Evolucdo do R(t) para a regido LVT.

A média do R(t) para os dias 11-11-2020 a 15-11-2020 foi de 1,10, estando o seu verdadeiro valor
compreendido entre 1,09 e 1,11 com 95% de confianca.
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Figura 9: Curva epidémica dos casos de infecdo por SARS-CoV-2 corrigida para o atraso de notificacdo,
na regido do Alentejo. (Laranja escuro - casos observados com data de inicio de sintomas; Laranja claro
- casos observados com data de inicio de sintomas imputada; cinzento - estimativa dos casos ocorridos,
mas ainda ndo reportados)
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Figura 10: Evolugdo do R(t) para a regido do Alentejo

A média do R(t) para os dias 10-11-2020 a 14-11-2020 foi de 1,05, estando o seu verdadeiro valor
compreendido entre 1,02 e 1,09 com 95% de confianca.
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Figura 11: Curva epidémica dos casos de infecdo por SARS-CoV-2 corrigida para o atraso de notificacao,
na regido do Algarve. (Amarelo escuro - casos observados com data de inicio de sintomas; Amarelo
claro - casos observados com data de inicio de sintomas imputada; cinzento - estimativa dos casos
ocorridos mas ainda nao reportados)
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Figura 12: Evolucdo do R(t) para a regido do Algarve

A média do R(t) para os dias 10-11-2020 a 14-11-2020 foi de 1,07, estando o seu verdadeiro valor
compreendido entre 1,03 e 1,10 com 95% de confianca.
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Métodos
Dados

No dia 19-11-2020 o grupo de trabalho recebeu da DGS uma tabela com a data de inicio de sintomas e
a data de confirmacdo de 238231 casos de COVID-19. As datas de inicio de sintomas variavam entre
16-02-2020 e 18-11-2020. A data de inicio de sintomas era omissa em 138833 caos (58%), a data de
confirmacgado laboratorial era também omissa em 72381 casos (30%) e 72366 casos tinham ambas as
datas em falta (30%).

Imputagao

Nos casos com data de diagndstico laboratorial em falta, é assumida a data da notificagdo do caso. A
imputacdo da data de inicio de sintomas recorre a distribuicdo do tempo entre o inicio de sintomas e
o diagndstico, nos casos em que esta informacgdo se encontra disponivel. Quando a informacgao sobre
a regido de saude que reportou o caso e o grupo etdrio esta disponivel, é calculada a distribuicao
empirica estratificada pelas variaveis supramencionadas e pelo dia da semana da data de diagndstico,
calculada com base nos dados observados (completos) para uma janela temporal de 15 dias, que se
inicia 15 dias antes da data de diagndstico do caso.

Esta decisdao prende-se com uma possivel alteracdo da distribuicdo do tempo entre a data de inicio de
sintomas e a data do diagndstico ao longo do tempo, por regido e por grupo etdrio. A escolha da janela
temporal foi baseada numa andlise preliminar dos dados que apontava para que 90% dos casos
relativos a um dado dia sejam diagnosticados até 15 dias apds a data de inicio de sintomas.

A atribuicdo do atraso na notificacdo com base na distribuicdo é obtida aleatoriamente, gerando-se
100 possibilidades para a data de inicio de sintomas de cada caso.

Nowcasting

A estimacdo do nimero de casos de COVID-19 ja ocorridos na populacdo (inicio de sintomas) mas que
ainda ndo foram diagnosticados, para esse efeito recorre ao método desenvolvido por Antunes L;
Antunes M, Nunes B [1].

Calculo de parametros epidemiolégicos

As estimativas do RO foram obtidas pelo pacote RO do programa R. Este método foi desenvolvido com
base no trabalho de White et al. (2009) [2]. Neste artigo, os autores utilizam métodos de mdxima
verosimilhanca para estimar o valor RO, assumindo que a distribuicdo do intervalo de tempo entre o
inicio de sintomas de um infetante e de um infetado (serial interval) é conhecido e que o numero de
infecOes causadas por um infetado segue uma distribuicdo Poisson.

As estimativas do R(t) em funcdo do tempo (em janelas de 7 dias) foi obtida pelo método
implementado no package EpiEstim [3]. Este método calcula o numero efetivo de reproducdo com
base na curva dos novos casos e na distribuicdao do serial interval. Considerou-se para o serial time e
uma distribuicdo Gama com os parametros (média de 3,96 e desvio-padrao de 4,75) de acordo com Du
Z et al (2020) [4].
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