A evolugao do COVID-19 em Portugal

A evolug¢do do numero de casos positivos durante o ano de 2020 mostrou a existéncia de etapas
distintas, que foram modeladas em trés periodos, o referente aos primeiros quatro meses, até
final de abril, o segundo referente aos meses de maio a setembro, com significado sobretudo
em Lisboa e Vale do Tejo, mas também no Algarve e um pouco no Alentejo, e um terceiro
periodo, de agosto até final de dezembro de 2020, com um aumento muito significativo e depois
um decréscimo ou desaceleragdo em todas as regides. Um quarto periodo, com um aumento
muito significativo, refere-se as primeiras semanas de 2021. Para cada um destes periodos e
regides foram ajustadas equacgdes. A evolugdo semanal do nimero de casos nas diversas regides
ao longo de 2020 e inicio de 2021 pode ser observada na figura 1, indicando-se nessa figura
também as curvas ajustadas referentes aos quatro periodos.
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Figura 1. Evolugdo do numero de casos totais confirmados no total do Pais e nas regides,
mostrando as médias semanais (linha dourada) e os modelos ajustados (a ponteado) nos trés
periodos considerados durante 2020 e no periodo inicial de 2021. Indica-se a ponteado a
projecdo das tendéncias para as duas semanas seguintes. O inicio de 2021 indica um aumento
quase exponencial em todas as regides, mas depois seguido de uma alteragdo muito
significativa, com decréscimos em todas as regioes.



As equacOes ajustadas para os trés periodos de 2020 e no periodo inicial de 2021 seguiram a
forma geral:

N(t) = (o)t D (b))

N é o nimero de novos casos confirmados no dia t (desde 1 de janeiro de 2020), i e j sdo os dias
estimados de inicio dos episddios e das respostas (desde 1 de janeiro de 2020), a é a taxa de
infecdo, e b o coeficiente de reacdo a infecdo, sendo menor ou igual a 1. O valor de b=1 indica
nao haver reacao.

Esta equacdo foi aplicada de forma independente aos diferentes periodos. Os valores dos
coeficientes ajustados para os quatro periodos (até final de abril de 2020, entre maio e
setembro, desde o inicio de outubro até final de 2020, e o inicio de 2021 s3o:

2

12 Periodo i j a b R
Total 64,6 76,1 1,4590 0,9714 0,986
Norte 62,2 80,7 13156 0,9732 0,974
Centro 74,5 77,0 16355 0,9591 0,977
LVT 65,4 73,4 1,3950 0,9701 0,933
Alentejo 81,3 84,0 1,2899 0,9455 0,889
Algarve 79,4 79,4 1,6618 0,9309 0,922
Acores 82,3 82,3 1,5178 0,9090 0,921
Madeira 80,3 112,8 1,0932 0,7152 0,476
22 Periodo i j a b R?
Total 0,0 66,4 1,0483 0,9964 0,004
Norte 43,9 43,9 1,0244 1,0000 0,623
Centro 92,0 93,6 1,0220 1,0000 0,517
LVT 0,0 79,4 1,0513 0,9950 0,000
Alentejo 87,6 90,7 1,0167 1,0000 0,540
Algarve 76,6 79,1 1,0154 1,0000 0,532
Acores 156,5 2213 1,0067 1,0000 0,292
Madeira 0,0 1282  0,0000 08874 0,398
32 Periodo i i a b R?
Total 246,2 269,6 1,2442 0,9875 0,919
Norte 257,6 272,7 1,3076 0,9847 0,942
Centro 246,9 269,3 1,1622 0,9891 0,926
LVT 234,7 266,1 1,1601 0,9895 0,871
Alentejo 221,6 286,7 1,058 0,9941 0,864
Algarve 247,4 268,0  1,1145 0,9885 0,652
Acores 152,8 312,0 1,0200 0,9953 0,876
Madeira 194,5 2349  1,0199 1,0000 0,767
42 Periodo i i a b R?
Total 346,6 357,3 1,6129 0,9761 0,921
Norte 347,7 3594 1,5420 0,9739 0,921
Centro 350,8 358,7 1,5990 0,9723 0,939
LVT 352,4 3589 16783 0,9740 0,882
Alentejo 351,8 3525 16604 09702 0,956
Algarve 352,5 3553  1,5588  0,9705 0,953
Acores 358,0 360,3 16524 0,9533 0,946

Madeira 342,1 3559  1,1823 0,9834 0,503



Os coeficientes das equacgles diferem nos quatro periodos identificados, podendo ser
interpretados com analises mais detalhadas. De qualquer forma o ajustamento do modelo a
evolucdo dos nimeros nos quatro periodos e regides, demonstrado pelos altos valores de R?,
exceto para a Madeira, indica que as equac¢bes expressam bem a evolugao verificada.

No ultimo periodo, o 42, desde o inicio de 2021 até agora, o valor do coeficiente i indica que o
inicio deste episddio podera ser ter ocorrido a volta dos dias 345-355, a 10-20 de dezembro,
sendo os Acgores a regido em que comegou mais tarde, por volta do dia 358, a 23 de dezembro
e a Madeira onde tera comec¢ado mais cedo, no dia 342, a 7 de dezembro. A diferenca entre os
coeficientes j e i indica que o tempo de reagdo variou consoante as regides, desde um minimo
de 2 dias nos Agores para 14 dias na Madeira. Os valores do coeficiente a, que se referem a
velocidade de contagio, sdo muito elevados, com maximo em LVT e um minimo na Madeira. O
valor do coeficiente b, agora ja bem inferior a 1, indica a existéncia de decréscimos significativos
em todas as regides, em particular nos Agores, indicando ter sido ai a reagdo mais rapida e mais
significativa.

A evolucdo do numero de casos confirmados tem consequéncias nos internamentos e nos
6bitos, mas essa relagdo modificou-se desde o primeiro periodo. As consequéncias dos novos
casos confirmados podem medir-se pela pressdo nos hospitais, através do numero de
internados, pela pressdo nas unidades de cuidados intensivos, pelo nimero de internados
nessas unidades e, finalmente, pelo nimero de dbitos. Esta é uma sequéncia légica que
podemos subdividir em fases.

A primeira relagdo a estabelecer é entre o nimero de novos casos confirmados e o nimero de
internados. Esta relagao foi estabelecida em anteriores relatérios para os diferentes periodos de
2020 e representada graficamente. Neste relatdrio optou-se por representar todo o periodo
entre 1 de janeiro de 2020 e o dia 7 de mar¢o de 2021 num mesmo grafico (Figura 2), com
indicacdo de algumas datas particulares em que as tendéncias mostraram alteracoes
significativas.
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Figura 2. Relagcdo entre a média semanal do nimero de novos casos confirmados desde 1 de
janeiro de 2020 e o numero médio semanal de internados nessa data.



Neste grafico sao visiveis diferentes periodos. O primeiro até ao inicio de setembro (esquerda
em baixo) apresenta flutuacGes, mas, a partir dai, ha um aumento linear do nimero de
internados com o ndmero de novos casos até 19 de novembro. De 19 de novembro a 28 de
dezembro ha uma diminui¢do de novos casos, mas uma manutencdo do nimero de internados.
partir de 28 de dezembro assiste-se de novo a um aumento do nimero de internados em fungdo
do numero de novos casos parecendo retomar-se a tendéncia geral de que o numero de
internados seja proximo de metade do niumero de novos casos. A partir de 28 de janeiro a
tendéncia é da diminui¢ao do nimero de casos confirmados, ja com reflexos muito significativos
na diminuicdo do nimero de internados. E agora um periodo muito mais favoravel, em resultado
das medidas mais fortes de confinamento, aproximando-se rapidamente dos numeros da
primeira vaga.

A segunda analise pode fazer-se entre numero total de internamentos e numero de
internamentos em cuidados intensivos, grafico que se representa na Figura 3.
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Figura 3. Relacdo entre a média semanal do nimero de internamentos e internamentos em
cuidados intensivos trés dias depois desde 1 de janeiro de 2020.

Também aqui surgem os mesmos periodos. Depois de um primeiro periodo até 20 de abril e um
decréscimo tanto do numero total de internados como dos que estavam em cuidados intensivos
até meio de agosto, a relacdo entre aquelas duas varidveis manteve-se constante até 22 de
novembro tendo o nimero de total de internados variado durante o més de dezembro sem
alteracdo significativa do nimero em cuidados intensivos. A partir do inicio de 2021 parece
manter-se a relagdo anterior, agora com cerca de 20% dos internados em cuidados intensivos.
No inicio de fevereiro o numero de internados comegou a diminuir, com reflexos clarissimos na
diminui¢cdo do numero de casos em unidades de cuidado intensivo, descendo os nimeros com
uma relacdo semelhante a da subida.



Finalmente, a mais importante relacdo serd a que se estabelece diretamente entre o nimero
total de internados e a média semanal do nimero didrio de dbitos. A relacdo esta ilustrada na
Figura 4.
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Figura 4. Relagdo entre a média semanal do nimero de internados desde 1 de janeiro de 2020
e a média semanal do nimero didrio de dbitos.

Mais uma vez este grafico é claro na indicagdo dos diferentes periodos. O primeiro periodo vai
até 19 de abril, com um aumento do numero de 6bitos refletindo o nimero de internados e
depois uma diminuicdo dos dois nimeros até 18 de agosto. A relagdo entre o niumero de
internados e o numero de ébitos manteve-se genericamente a mesma entre 18 de agosto e 12
de novembro. Desde 12 de novembro a 28 de dezembro o nimero de ébitos manteve-se
relativamente constante apesar de uma subida do nimero de internados até 5 de dezembro e
de uma descida até ao final do ano de 2020. O inicio de 2021 parece retomar genericamente a
tendéncia anterior. A partir de 2 de fevereiro a diminuicdo do nimero de internados ja se refletiu
muito positivamente na reducdo da mortalidade, descendo os numeros dos débitos e dos
internados de uma forma muito semelhante a que tinham aumentado em simultaneo.

Em conclusdo, o aumento quase exponencial do nimero de casos sintomaticos detetados e o
aumento consequente do numero de internados e de dbitos justificou, em absoluto, que
tivessem sido tomadas medidas mais fortes de contencdao que estdo agora, depois de 2-3
semanas, a produzir resultados positivos em todas as regides.

A manter-se a tendéncia atual é provavel que daqui a uma ou dias semanas estejamos ja nos
patamares correspondentes a primeira vaga.



