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Artigo de Pesquisa

Uma analise estatistica comparativa das evidéncias de subnotificacdo da
COVID-19 no Brasil
A comparative statistical analysis of the evidence of underreporting for COVID-19 in Brazil
Un analisis estadistico comparativo de la evidencia de subregistro para COVID-19 en Brasil

Igor Ferreira do Nascimento!, Alex Rodrigues do Nascimento?, Peng Yaohao®

Resumo

Este artigo investigou a subnotificacdo da
COVID-19 nos estados brasileiros tomando
como base os dados da Coreia do Sul e da It&lia
como referéncias de testagem e avaliando a
subnotificacdo relativa com base em suas
respectivas taxas de letalidade. Desenvolveu-
se modelo estatistico que incorpora aspectos
temporais e espaciais, o qual analisou a
dispersdio da COVID-19 a partir de um
epicentro para trés unidades federativas
brasileiras e quatro estados norte-americanos;
a influéncia relativa da malha rodoviaria para a
dispersaio da COVID-19 nesses estados
também foi verificada. Os resultados indicam
que 16 das 27 unidades federativas brasileiras
apresentaram notificacdo superior aos niveis
observados da lItalia, embora todas tenham
demostrado evidéncias de subnotificacdo
quando comparadas com os niveis observados

da Coreia do Sul. Evidéncias de subnotificacdo

do interior em relacdo a capital de cada estado
também foram discutidas. Os achados do
estudo podem contribuir para a melhor
compreensdo das  heterogeneidades de
subnotificacdo para diferentes regibes do
Brasil, bem como auxiliar no diagndstico da
demanda dos sistemas regionais de salde e na
estimativa da duragdo da pandemia em nivel
regional.

Descritores: Notificacdo de Doencas,
Estatistica & Dados Numéricos, Computacao
Matematica, Transmissdo de Doenca

Infecciosa

Abstract

This article investigated the underreporting of
COVID-19 in the Brazilian states, based upon
data from South Korea and lItaly as testing
references and evaluating the relative
underreporting based on their respective case
fatality rates. We developed a statistical model
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that incorporates temporal and spatial aspects,
analyzing the dispersion of COVID-19 froman
epicenter and testing for 3 Brazilian federative
units and four American states; the relative
influence of the road network for the
dispersion of COVID-19 in these states was
also verified. The results indicate that 16 out of
the 27 Brazilian federative units presented
notification higher than the levels observed in
Italy, but all of them showed evidence of
underreporting when compared to the levels
observed in South Korea. Evidence of
underreporting from the interior in relation to
the state capital was also discussed. The
findings of the present study can contribute to
a better understanding of the underreporting
heterogeneities for different regions of Brazil,
as well as assisting the prediction of regional
healthcare system demands the estimation of
of the pandemics duration at the regional level.
Key words: Disease Notification,
Mathematical Computing, Statistics &
Disease

Numerical Data, Infectious

Transmission

Resumen

Este articulo investigd el subregistro de
COVID-19 en los estados brasilefios,
utilizando datos de Corea del Sur e Italia como
referencias de prueba y evaluando el
subregistro relativo en funcién de sus
respectivas tasas de letalidad. Se desarroll6 un
modelo estadistico que incorpora aspectos

temporales y espaciales, que analizd la
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dispersion de COVID-19 de un epicentro a 3
unidades federativas brasilefias y cuatro
estados norteamericanos; También se verifico
la influencia relativa de la red de carreteras
para la dispersion de COVID-19 en estos
estados. Los resultados indican que 16 de las
27 unidades federativas brasilefias reportaron
niveles mas altos que los observados en ltalia,
pero todas mostraron evidencia de subregistro
en comparacion con los niveles observados en
Corea del Sur. También se discutio la
evidencia de subregistro desde el interior en
relacion con la capital del estado. Los
resultados del presente estudio pueden
contribuir a una mejor comprension de las
heterogeneidades de  subregistro  para
diferentes regiones de Brasil, asi como ayudar
a diagnosticar la demanda de los sistemas de
salud regionales y estimar la duracion de la
pandemia a nivel regional.

Descriptores: Notificacion de Enfermedades,
Estadistica & Datos Numéricos, Computos
matematicos, Transmision de Enfermedad

Infecciosa

Introducgéo

A COVID-19, doenca causada pelo
Coronavirus da Sindrome Respiratoria Aguda
Grave 2 (SARS-CoV-2), foi reportada
primeiramente na China no fim de 2019“®. Na
data de 28/06/2020, a pandemia j& havia
afetado mais de 10 milhdes de pessoas pelo
mundo, fazendo mais de meio milhdo de
vitimas fatais®”. A COVID-19 se espalhou

Rev. Gestdo e Saude (Brasilia). v. 11 n. 3 (2020): Setembro - Dezembro 2020



Revista Eletronica Gestdo & Salide ISSN: 1982-4785
Nascimento IF, Nascimento AR, Yaohao P

rapidamente pela China e, pouco depois,
tomou propor¢des globais, induzindo, assim,
respostas acentuadas por parte dos governos e
pela sociedade civil em nivel mundial, de
modo que numerosas e drasticas medidas de
controle foram implantadas para coibir a
propagacao do virus, perpassando, a depender
do local, desde o cancelamento de festividades
e eventos esportivos até a suspensdo de
calendarios escolares, o cumprimento do
isolamento social e o uso obrigatério de
equipamentos de protecdo individual em
ambientes publicos. Uma discussdo acerca das
medidas governamentais adotadas por paises
ao redor do mundo em resposta a pandemia
pode ser encontrada no trabalho de Hale,
Petherick, Phillips e Webster (2020)9),

A fim de se entender a doenca e planejar
métodos  eficazes de controlar sua
disseminacdo, um aspecto fundamental no
levantamento de informacdes é a realizacdo de
testes. N&o obstante, a limitada capacidade de
testagem de diversos paises leva a
subnotificagcbes nos numeros de infectados e
obitos, as quais dificultam a identificacdo da
real evolucdo da epidemia® & 8. Em
contrapartida, o crescimento exponencial
caracteristico de um surto epidemioldgico
pode ocasionar colapso nos sistemas de salde,
de modo que o conhecimento do numero
verdadeiro de infectados é essencial para
orientar politicas publicas de combate a

pandemia, conforme discutido pelos trabalhos
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de Verelst, Kuylen e Beutels (2020)*% e Arabi,
Murthy e Webb (2020) @9,

Com base nesse cenario, este trabalho se
motiva a propor uma abordagem baseada em
técnicas estatisticas, aliadas a analises
temporais e espaciais, para avaliar a
subnotificacdo de casos de infeccdo por
COVID-19 para 0os municipios do estado de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Ceara, as trés
unidades da federacdo brasileiras mais afetadas
pela pandemia. O modelo desenvolvido
investigou o padrdo espaco-temporal do
namero de notificacdes, bem como o nimero
de oObitos do interior para as respectivas
capitais, propondo aprimoramentos  as
abordagens proposta por estudos como
Jagodnik, Ray, Giorgi e Lachmann (2020)®,
Reis et al. (2020)® e Cordes e Castro (2020)?Y,

Ademais, este estudo realizou uma
comparacdo entre o padrdo de testagem
apresentado pelas unidades da federacdo do
Brasil, fundamentada na relacdo entre ébitos e
casos  confirmados de paises que
comprovadamente apresentaram boa
capacidade de testagem. Em  termos
estatisticos, considerou-se a defasagem
temporal entre a confirmag&o de um novo caso
e o registro de 6bito provocado pelo contagio,
de modo que a disseminagdo geografica dos
novos casos e obitos foi avaliada pela distancia
euclidiana entre os municipios para o epicentro,
assumidas como sendo as capitais dos estados,
por concentrarem o maior fluxo de pessoas.

Conforme enunciado pela Primeira Lei de
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Toble®,
geograficamente mais proximos da capital

espera-se  que  municipios
apresentem um padrdo de contdgio mais
parecido do que em municipios distantes.
Analogamente, as malhas rodoviarias podem
aumentar a similaridade mesmo em distancias
espaciais maiores, conforme discutido em
Rivas et al.(2010)“%. Dessa forma, espera-se
que municipios que compartilhem malha
rodoviéria possuam maior similaridade do que
aqueles que ndo compartilham, em especial,
pelo fato de o sistema rodoviario ser o
principal meio de transporte no Brasil. Ao
longo do trabalho, essa constatacéo foi levada
em consideracdo para fornecer subsidios
adicionais a compreensdo dos padrGes de
disseminacdo da COVID-109.

Objetivos, hipoteses e revisao da literatura

Este trabalho tem como objetivo geral
analisar os dados de casos confirmados e
namero de Obitos decorrentes da COVID-19
no Brasil e, com base nesses dados, identificar
indicios de subnotificacdo. Como objetivos
especificos, este trabalho se propbe a 1)
observar a diferenca espaco-temporal do
padréo dos registros de casos confirmados e
numero de mortos, da capital para o interior —
0 que pode fornecer indicios de
subnotificacOes locais; e 2) comparar as taxas
de mortalidade dos estados brasileiros com
outros paises para estimar cenarios de
subnotificacdo. E importante destacar que este

trabalno ndo pretende exaurir a discusséo
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acerca das causas da diferenca espaco-
temporal entre os padrdes de contagio; em vez
disso, a proposta € avaliar localmente a
diferenca entre o padrdo de disseminacdo com
base nos registros de casos confirmados e de
obito.

Diante do supracitado, as seguintes

hipdteses sdo formuladas a seguir:

e H; A capacidade de testagem da
capital e do interior sdo iguais;

e H,: Os nimeros da COVID-19 no
Brasil apresentam subnotificacao.

Para testar tais hipoteses, assumimos 0s

seguintes pressupostos:

e Pressuposto 1. Considerando a
capital de cada unidade da federagéo
como epicentro, os registros de casos
para  pessoas confirmadamente

infectadas pela COVID-19 acontece
antes do registro de 6bitos¥;
e Pressuposto 2: O registro de casos
de pessoas confirmadamente
infectados pela COVID-19 é, sob
condicdo de letalidade equivalente
entre paises, proporcional ao nimero
de registro de 6bitos™®.
Diversos trabalhos correlatos avaliaram
o efeito de subnotificagdes utilizando a relagéo
entre Obitos e casos confirmados de paises que
comprovadamente apresentaram boa
capacidade de testagem, como o estudo de
Jagodnik, Ray, Giorgi e Lachmann (2020)®:

0s autores aplicaram uma correcdo temporal e
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de fator de risco na taxa de letalidade de casos
de um pais, levando em consideracdo sua
piramide etaria, para estimar o real valor do
numero de infectados de um outro pais que
possui suspeitas de subnotificacoes.

Outras técnicas envolvem a utilizacdo de
modelos comportamentais para estimar o
numero de infectados ao longo do tempo,
conforme abordado no trabalho de Krantz e
Rao (2020)®, no qual a diferenca entre o
nimero estimado pelo modelo proposto e o
observado € interpretado como o reflexo da
subnotificacdo — basicamente, estes autores
utilizaram um modelo composto por um
sistema de equacGes diferenciais —, cujos
parametros foram calibrados de acordo com os
dados efetivamente observados nos paises
analisados, e com base na estimativa tedrica
deste  modelo, obter estimativa da
subnotificacdo nessas localidade. Apds esse
procedimento, ondaletas de Meyer foram
aplicadas em ambos os dados originais e nos
corrigidos pela subnotificacdo para avaliar a
magnitude relativa desta. Outra abordagem,
adotada em estudos como Reis et al. (2020)®),
ndo faz uso do nimero estimado de infectados,
mas da diferenca entre 0s parametros
epidemioldgicos observados de  paises
distintos. Ribeiro et al. (2020)®, por sua vez,
avaliaram subnotificagdes com base nos casos
de internagdo por sindrome respiratdria aguda
grave (SRAG), cujo comportamento sazonal se
mostrou pertinente para estimar o efeito

incrementado em decorréncia da COVID-19.
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Este trabalho, apesar de recorrer a
relagdo entre Obitos e casos confirmados, se
diferencia dos demais supracitados por, além
de utilizar uma abordagem temporal-espacial,
integrar essa abordagem com uma discussao
sobre a subnotificagdo, incorporando
especificidades do Brasil tanto em relagcdo a
sua extensdo geografica e abundancia
populacional como em relacdo ao fato deste
pais ser um dos mais afetados pela pandemia
em curso. Essa abordagem esta em linha com
0 abordado pelo estudo de Jagodnik, Ray,
Giorgi e Lachmann (2020)®, no qual utilizou-
se a taxa de letalidade observada na Coreia do
Sul para estimacdo do ndmero real de
infectados, considerando que esse pais foi um
dos primeiros a adotar a estratégia de testagem
em massa, e ainda no estagio inicial da
disseminacdo da COVID-19 em seus dominios.

Nesse sentido, este artigo adotou as
informacdes da Coreia do Sul como padrédo
ideal para efeitos de notificacdo plena e as
informacbes da Itdlia como padrdo
intermediario. Por fim, com o objetivo de
aplicar os achados do trabalho para o contexto
brasileiro, esta  pesquisa introduziu
modificacfes ao estudo de Jagodnik, Ray,
Giorgi e Lachmann (2020)® mediante os
modelos estatisticos temporais-espaciais, que
permitiram fornecer uma analise comparativa
do padrdo de testagem de infectados para as

cinco regides brasileiras.
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Métodos

Comeca-se apresentando o0 modelo
estatistico temporal-espacial para estimar a
subnotificacdo do epicentro (capital) para o
interior. Considere Yl-’j ndmero de casos
confirmados e Y} o nimero de 6bitos de
COVID-19 para 0 municipio i de um estado na
data j . Considere ainda um modelo de
regressao com resposta Binomial Negativa, ou

seja, Yi‘}~BN(u’,¢) com parte sistematica

dada por:
lOg(ﬂ{j) = U{j
U{j =
Béj + B{jX1 +
ﬁész
1)

no qual X, representa a distancia em unidades
latitude-longitude (lat-long) para capital do
estado e X, identifica municipios que séo
cruzados por rodovias que também passam
pela capital. Para o nimero de casos de 6bito,
considere também Yi’;’ ~BN(uM, ¢) com parte
sistemética dada por:
log(yif) = mij

Nij =
Boj + BijX1 + B2jXa
()

O coeficiente exp(pBy;) indicaa variagdo
percentual de incidéncia relacionada a variavel
k , seja como indicadora de uma classe
dicotdbmica ou como mensuracao na escala dos

numeros reais. Como exemplificacdo, ao
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considerar exp(pY) = 1,8, a incidéncia de
6bitos em municipios que sdo cortados por
rodovias é 80% maior do que a dos municipios
nado cortados, enquanto com exp() = 0,5 a
incidéncia de 6bitos em municipios que distam
1 unidade em escala lat-long seria a metade do
observado quando néo deslocado
geograficamente.

Por se tratar de anélise cross-section em
varios periodos, as variaveis explicativas
captam as diferengas temporais entre 0S
padrdes de contaminacdo dos municipios. Isto
é, espera-se que, a medida que a epidemia
evolua temporalmente, a diferenca entre os
municipios seja reduzida, tendo em vista que
foi considerado o tamanho da populacéo local
como parte conhecida no preditor linear
(offset).

Baseado no pressuposto 1 sobre arelacéo
entre Obitos e casos confirmados, espera-se que
o coeficiente exp(B!) , relacionado a
incidéncia de casos confirmados baseado na
distancia em unidades lat-long para capital,
seja pelo menos maior do que exp(BM),
relacionado a incidéncia dos registros de ébito
confirmados baseado na variavel distancia em
unidades lat-long para a capital para um
mesmo periodo de analise.

Espera-se uma relacdo similar para
exp(BL), termo relacionado a incidéncia de
casos confirmados baseado na variavel de
malha rodoviaria, de modo que este seja pelo

menos maior do que exp(B1), relacionado a
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incidéncia dos registros de Obitos baseada na
variavel de malha rodoviaria em um mesmo
periodo de analise. Dessa forma, este trabalho
utiliza a diferenca entre exp(BM) e exp(B}))
para avaliar indicios de subnotificacBes nos
estados analisados.

Os modelos (1) e (2) foram ajustados
para 0s municipios dos estados de S&o Paulo,
Rio de Janeiro e Ceara — o0s trés estados
brasileiros mais afetados pela pandemia —, bem
como para os condados de quatro estados dos
Estados Unidos da América: Nova York,
Connecticut, Nova Jersey e Pennsylvania,
cujos padrBes de contdgio foram analisados
tomando a cidade de Nova York como
epicentro, cidade com o primeiro grande foco
de concentracdo de casos de COVID-19 nos
EUA. Ou seja, para este caso ndo foi
considerada a distancia do condado para a
capital de seu estado, mas a distancia para a
cidade de Nova York e se o condado
compartilha rodovia com ela. A aplicacdo
considerou quatro estados americanos para
haver comparabilidade em termos de extensao
territorial em relacdo aos estados brasileiros.

Utilizaram-se dados diarios acumulados
para casos confirmados e nimero de 6bitos por
municipio entre os dias 01/04/2020 e
01/06/2020, coletados a partir de plataforma
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descrita no estudo de Cota (2020)®, ou seja,
ajustaram-se 62 modelos para cada estado
considerando 0s municipios como observacao.
A escolha da regressao com resposta Binomial
Negativa foi precedida de uma analise de
selecdo de modelos. Para que seja possivel
comparar 0s estados analisados, utilizou-se o
mesmo modelo, Binomial Negativa, que
apresentou, no geral, o menor critério de
informagéo AIC, conforme tabelas em Anexo.

A figura 1 apresenta 0 mapa com as
divisBes municipais para o estado de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Ceard e suas respectivas
malhas rodoviérias. A coloragdo dos poligonos
representa a incidéncia de casos confirmados
por 100.000 habitantes no dia 01/06/2020 e
sugere que as relacbes espaciais estdo
presentes na disseminacdo da COVID-19. Para
efeitos de comparacéo, apresenta-se também o
mapa dos quatro estados americanos
analisados. Por mais que haja diferencas nas
definigdes conceituais de malha rodoviaria do
Brasil e dos Estados Unidos, a representagédo
sugere que municipios geograficamente mais
proximos e que compartilham malha
rodoviaria com a capital de seu estado possuem

maior incidéncia de casos confirmados.
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Figura 1: Relacdo entre nimero de casos e a localizacdo espacial para estados brasileiros (Sao Paulo, Rio de Janeiro e

Ceard) e estados norte-americanos (Nova York, Connecticut, Nova Jersey e Pennsylvania).

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir, apresenta-se 0 método de
estimacdo do numero acumulado de casos
exclusivamente a partir do nUmero acumulado
de dbitos, utilizando como referéncia um pais
que comprovadamente apresentou uma boa
capacidade de testagem. Define-se a taxa de
letalidade de casos no periodo t como:

Nuamero de 6bitos;

TLC, = — .
'~ Namero de casos confirmados,

A idade do individuo infectado é um
fator de risco para gravidade da doenga, ou seja,
guanto mais idoso maiores as chances de a

pessoa necessitar de cuidados criticos e morrer

em razéo da COVID-19, tendo em vista a alta
incidéncia de comorbidades em pessoas mais
idosas'?. Dessa forma, paises que possuem
populacdo mais envelhecida tendem a
apresentar valor mais elevado para taxa de
letalidade do que paises com a populagdo mais
jovem. Apesar de a idade ser um fator
significativo na relacdo oObitos e casos, bem
como qualidade do sistema de saude,
identifica-se uma heterogeneidade nessa razéo
para diversos paises tanto por esses fatores
como devido a subnotificagdes®. Com a
do ndmero de

subnotificacéo casos
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confirmados, o denominador da expressdo da
TLC apresenta valor menor, inflando, assim,
seu valor.

A figura 2 apresenta a taxa de letalidade
de seis paises ao longo do tempo, sendo
possivel perceber que Alemanha e Coreia do

0.15-

0.10-

0.05-

Taxa de Letalidade

0.00-
27jan 10fev 24fev  09mar

i Brasil
Pais:

- |télia
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Sul apresentaram taxa de letalidade menor do
que a do Brasil, mesmo com uma populagéo
proporcionalmente mais envelhecida. Além
disso, depreende-se uma heterogeneidade de

medida entre 0s paises.

O6abr 20abr 04mai 18mai  01jun

Data

=== Reino Unido

=== Alemanha === Coréia do Sul === Estados Unidos

Figura 2: Taxa de letalidade para paises selecionados

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando que as subnotificacfes sao
uma causa para a diferenca entre as TLCs dos
paises, a correcdo de subnotificacGes proposta
permite a comparacdo de dois paises com
distintas caracteristicas demogréaficas da
populacdo. Essa comparacdo é feita mediante
um fator de vulnerabilidade do numero de
casos FVAB de um pais A, corrigido em
relacdo a um outro pais de referéncia B,

definido como™:

IivzofBri

sendo f, a fracdo da populacdo com idade i do

FVAB =

pais A, fg a fracdo da populacdo com idade i
do pais B e r; a taxa de letalidade por idade i
do pais B. Os paises de referéncia adotados
foram Italia e Coreia do sul, cujos valores de r;

estdo apresentados na tabela 1:
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Coreia do Sul Itdlia

Faixa Etdria | Obitos TLC | Obitos TLC
0-9 0 0% 3 0,20%
10-19 0 0% 0 0%
20-29 0 0% 12 0,10%
30-39 1 0,001% 60 0,40%
4049 1 0,001% 259  0,90%
50-59 8 0,006% 1069  2,70%
60-69 20 0,017% 3135 10,40%
70-79 38 0,064% 8258 25,50%
80+ 52 0,136% 7087 29,70%

Tabela 1: Taxa de letalidade de casos por idade para Coreia do Sul e Italia.

Fonte: Dados de Pesquisa(l'S).

Valores de FV,5 acima de 1 evidenciam
que a populacdo do pais com suspeitas de
subnotificacdo possui maior risco de morte,
enquanto um FV, abaixo de 1 indica menor
risco relativo de morte. Ou seja, se FV, 5 < 1,
entdo a populacdo do pais objeto de estudo é
mais jovem do que a populacdo do pais
referéncia e, consequentemente, possui menor
risco de morte. Por outro lado, se FV,z > 1,
entdo a populacdo do pais A possui maior risco
de morte porque sua populacdo €é mais
envelhecida.

Ao considerar TLCy como a taxa de
letalidade de casos do pais B, a estimativa do
namero casos acumulados no tempo t para o
pais objeto de estudo é dada por:

NC(t) = %
com M representando o nimero de 6bitos no
pais A, e d representando o numero de dias
entre a infeccdo e o Obito, assumido neste

estudo como sendo doze dias, tendo em vista a

variabilidade apresentada por estudos de
Russell et al. (2020)1? e Salje et al. (2020)“4).

Vale ressaltar que, para a aplicacdo
deste ultimo método descrito, que utiliza
padrdo de testagem de outros paises como
referéncia, empregaram-se como unidade de
observacao os estados brasileiros, agrupados
por regido. Dessa forma, o primeiro método
descrito, que utiliza os coeficientes estimados
dos modelos (1) e (2) para avaliacdo de
subnotificacdo, adota 0s municipios como
unidade de estudo, enquanto o segundo método
utiliza os estados brasileiros e faz uma anélise

em nivel nacional.

Resultados

A influéncia da distancia geogréfica e a
presenca de malha rodoviaria na disseminacgao
da doenca foi avaliada utilizando a distancia
euclidiana de cada municipio para o epicentro
da doenca, i.e., Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Fortaleza e Nova York: a figura 3 apresenta 0s
coeficientes estimados das equacdes (1) e (2)

para cada estado ao longo do tempo.
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Depreende-se que, para 0s modelos de dbitos e
confirmados, o coeficiente ligado a variavel
distancia entre 0s municipios e a capital
com 95% de

confianga, considerando todos os dias da

apresentou  significancia
amostra, para Sdo Paulo e Nova York e na
maior parte dos dias para os estados do Rio de
Janeiro e Ceara. Esses resultados sugerem que
a distancia do municipio para o epicentro do
estado € relevante para entender a
disseminacdo da doenga nos municipios.

Ao avaliar o coeficiente ligado a malha
rodoviaria, ndo foi identificada significancia
na maior parte dos dias da amostra para 0s
estados brasileiros, em contraponto ao que foi
observado para o coeficiente ligado a distancia.
Por outro lado, essa varidvel se mostrou
significante na maior parte da amostra para 0s
estados norte-americanos. Apesar de a analise
ndo seria

identificar que essa variavel

significante para avaliar a evolugdo do surto,

1.00-
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0S mapas apresentados na figura 1 sugerem o
contrario, evidenciando, assim, a necessidade
de avaliacdo mais detalhada do problema a
partir de outros prismas de andlise.
Identificou-se que, para 0s municipios
dos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, 0s
coeficientes estimados ligados a variavel
distancia do modelo de &bitos apresentam
valores maiores do que os coeficientes do
modelo de casos antes do més de maio, padréo
que apresentou alteracGes depois do més de
maio, de modo que ndo houve intersecdo entre
os limites dos respectivos intervalos de
confianca para o estado do Rio de Janeiro. Para
0 estado do Ceara, 0 padrdo se assemelha aos
outros estados brasileiros antes do més de maio
e apresentam valores similares ap6s maio. Por
outro lado, os coeficientes estimados para 0s
norte-americanos

estados apresentaram

padrdes distintos dos estados brasileiros.

ejougsia

eIA0poy

| .

+533333

Data
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(b) Rio de Janeiro
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Figura 3: Estimativas dos parametros do modelo Binomial Negativo. O marcador indica o resultado do teste de

significancia para HO : B = 0, sendo circulo 1%, sendo quadrado 5%, tridngulo 10% e cruz ndo significativo. A bandas

indicam o intervalo de confianga a = 95% e a trajetoria o valor da estimativa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando a heterogeneidade dos
estados, o grafico 4 apresenta o comparativo
com a estimativa de infectados baseada no
namero de 6bitos e no TLC que tomou como
referéncia Italia e Coreia do Sul. Os resultados
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sdo apresentados em termos relativos, ou seja,
0 numero de casos observados é comparado ao
numero de casos estimados utilizando o TLC
da Italia e da Coreia do Sul, assumidos como
proxies para a abrangéncia das testagens
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Figura 4: Comparacdo do padréo de testagem nas unidades da federagdo baseado no TLC italiano e sul-coreano.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Conforme apresentado anteriormente, 0
TLC observado da Italia sugere que o pais
apresentou um padrdo de testagem menor do
que o padrdo da Coreia do Sul. Segundo os
dados, entre os estados da regido Norte, 0
Tocantins apresentou o melhor padrédo de
testagem, com o dobro do nimero de casos,
considerando o padrdo italiano e metade do
padrdo coreano; j& o Pard, apresentou cerca de
metade do numero de casos em relacdo ao
padrdo italiano. De maneira semelhante, na
regido nordeste, o estado da Paraiba possui
melhor padréo de testagem.

Enquanto isso, na regido sudeste, 0
estado de Minas Gerais manteve-se, desde o
inicio da série, acima do padrao de testagem da
Itdlia. Ainda para a regido Sudeste, percebe-se
que, mesmo tendo maior nimero de infectados
e dbitos, o nivel de subnotificacdo do estado de
Séo Paulo é menor do que o do Rio de Janeiro.

Todos os estados da regido Sul tiveram padréo

de testagem maior do que o observado na Italia.

Na regido Centro-Oeste, Distrito Federal e
Mato Grosso do Sul apresentaram padrdo
acima do percebido na Italia, chegando a 50%
e 25% inferiores, respectivamente, ao padréo
sul-coreano.

Em sintese, este estudo identificou que,
com base nas premissas e modelos adotados,
16 estados brasileiros apresentaram padrdes de
testagem melhores que o italiano na ultima
data de analise, ao passo que nenhum estado

esteve no patamar do padréo sul coreano.
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Discusséo

Diante dos resultados encontrados para
0s modelos 1 e 2, constatou-se um
comportamento similar para Séo Paulo (SP) e
Rio de Janeiro (RJ), e bem distinto entre Ceara
e aregido ao redor de Nova York. ParaSP e RJ,
0 pressuposto 1 de que o parametro S; seria
maior ou igual a 8, s6 € verificado depois do
dia 28 de abril. Antes disso, tem-se 8y, > £,
isto é, a disseminacdo dos casos de Obito
centralizada nas capitais € maior do que o de
casos de registros. Considerando a variavel de
malha rodoviéria, a hipotese H; s0 é verificada,
nos estados brasileiros analisados, para o
estado RJ.

Os resultados para o estado do Ceara
sugerem que ainda ha subnotificacdo no
interior com relacdo a capital Fortaleza. Dessa
forma, tem-se a indicagéo de subnotificacdo no
interior do estado, em contraponto ao
observado nos estados de S&o Paulo e Rio de
Janeiro. Ja para a regido circunvizinha a cidade
de Nova York, a hipbtese H, sé foi aceita para
a variavel de rodovia. No entanto, a diferenca
entre as caracteristicas da malha rodoviaria
brasileira e americana requer maior esforco
metodoldgica para o exercicio comparativo.

A metodologia TLC proposta indicou a
presenca de heterogeneidade entre a
capacidade de testagem das regides e estados:
0os estados da regido sul e centro-oeste
apresentaram, com excecao de Mato Grosso,

padréo de testagem superior ou equivalente ao
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da Italia. Isso indica que esses estados foram
capazes de realizar os testes de confirmacgéo
proporcionalmente ao ndmero de &bitos
registrados, de forma equivalente ao padréo
italiano. No entanto, considerando que a
disseminacéo relativa da doenga foi maior na
Italia do que nesses estados, estudos futuros
podem utilizar este achado para avaliar a
eficacia relativa das medidas de isolamento
social no sentido de lograr éxito em conter o
avanco da pandemia em comparacgdo as demais
localidades.

Por outro lado, as regibes Norte,
Nordeste e Sudeste, apresentaram menor
capacidade de testagem. Dessa forma, héa
indicios que, até maio, todos os estados dessas
regides apresentam relacéo proposta pelo TLC
inferior a italiana. Quando comparado com o
padréo da Coreia do Sul, ha indicios, segundo
a metodologia TLC, de subnotificacdo em
todos os estados brasileiros. No entanto, 0s
estados de Santa Catarina e Mato Grosso do
Sul apresentam relacdo TLC 25% inferior a sul
coreana, indicando que, até a data de analise,
foram os estados com os melhores padrdes de
testagem da COVID-19.

Em comparagdo com demais estudos que
analisaram subnotificagdo em nivel de estado
no Brasil, a literatura sugere elevado nivel de
subnotificacdo no Brasil, mesmo nos estados
que apresentaram o0s melhores resultados,

conforme relatado por XX (),

Conclusdo
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O trabalho proposto apresenta uma
metodologia temporal-espacial para avaliar a
subnotificacdo relativa dos estados brasileiros,
indicando como resultado que o padrdo de
testagem brasileiro estad mais proximo da Italia
do que da Coreia do Sul. Ademais, foi
desenvolvida uma metodologia que identificou
indicios de subnotificacdo dos municipios do
interior dos estados quando comparados com
suas capitais.

Por meio das analises realizadas, foi
possivel verificar o nivel de subnotificacdo nos
estados brasileiros, comparando-o com a
relagdo de Obitos e confirmados da Itélia e
Coreia do Sul, expresso pela taxa de
mortalidade. Os resultados encontrados
sugerem que Mato Grosso do Sul e Santa
Catarina foram os estados com padrdo de
testagem superior ao encontrado na ltalia e
25% menor do que o encontrado na Coreia do
Sul. Dessa forma, considerando este ultimo
pais como padrdo de testagem, a relacdo
estimada de subnotificacdo para tais estados é
de 1 caso ndo reportado para cada 4
contaminados, ou, simplesmente, o nimero de
casos é 33% maior. Os resultados ainda
indicam que, no Ceard, Rio de Janeiro e S&o
Paulo, ha evidéncias de subnotificacdo do
interior quando comparado com a capital.
Além disso, apenas Sdo Paulo e Rio de Janeiro
conseguiram reduzir a disparidade entre
interior e capital.

A contribuicdo do trabalho do ponto de

vista tedrico se da por meio da comparagao
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indireta do nudmero de Obitos e casos
confirmados, utilizando o0s coeficientes
estimados para um modelo linear generalizado
que considera aspectos espaciais. Do ponto de
vista empirico, suas contribuicdes residem nas
estimativas obtidas de subnotificacdo da
COVID-19 comparando taxas de mortalidades
de outros paises, as quais evidenciaram a
heterogeneidade das condicGes de testagem
entre as unidades da federacéo.

A metodologia para determinar a
existéncia de malha rodoviaria utilizada no
modelo pode ser aprimorada em pesquisas
futuras, permitindo a ampliacdo da capacidade
comparativa entre estados ou paises. Além
disso, a suposi¢do de um anico epicentro de
disseminacdo da doenca pode ser insuficiente
para representar a realidade da disseminagéao
da doenca. Nesse sentido, um estudo dindmico
para caracterizacdo de centro disseminador da
doenca pode revelar padrdes adicionais de
potencial valia para auxiliar a tomada de
decisdes e formulacdo de politicas publicas.
Finalmente, ressalta-se que, a fim de se obter
uma estimativa mais acurada da real dimenséao
de casos né&o-notificados, encorajam-se
pesquisas por amostragem, de modo a
incorporar dados com maior granularidade,
além de dimensionar, com maior exatiddo, 0s
impactos da COVID-19 tanto na satde publica

como 0s econdmicos e sociais.

Nota: As opinides emitidas neste trabalho séo de inteira

responsabilidade dos autores, ndo exprimindo,
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necessariamente, o ponto de vista das instituicbes as

quais estdo ou estiveram vinculados.
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Anexo
Data Casos confirmados Morte Intercepto 3o Disténcia 51 Rodovia 3,
Poisson BN Pl1Z BN ZI | Poisson BN PlZ | BN Zl| Casos Morte Casos Morte | Casos | Morte
01/04/20] 807.1 | -546.6 | 552.6 | 7635 -87.6 89.6 94.9 92.9 |-10.8*** | -13.6*** | 0.44*** | 0.21*** | 1.29 1.95
02/04/20] 939.1 | -608.1 | 613.7 | 846.7 -93.1 95.1 95.1 93.1 |-10.7*** | -13.1*** | 0.46*** | 0.14*** | 1.35 1.68
03/04/20| 1045.4 | -678.8 | 684.8 | 959.3 | -131.1 | 133.1 | 139.1 | 137.1 | -10.6*** | -13.2*** | 0.49*** | 0.33*** | 1.28 1.69
04/04/20| 12275 | -762.9 | 767.4 | 1095.8 | -174.0 | 176.0 | 182.0 | 180.0 | -10.5%** | -13.3*** | 0.55*** | 0.55*** | 13 | 2.19**
05/04/20| 1256.3 | -773.6 | 779.5 | 1120.1 | -190.7 | 192.7 | 197.6 | 195.6 | -10.5*** | -13.2*** | 0,655*** | 0.55*** | 1,33 | 2.41***
06/04/20 | 1408.3 | -845.9 | 851.6 | 1242.3 | -218.0 | 220.0 | 224.3 | 222.3 | -10.6*** | -13.1*** | 0.62*** | 0.59*** | 1.48* | 2.16***
07/04/20] 1636.4 | -955.9 | 961.9 | 1491.7 | -257.9 | 259.9 | 263.3 | 261.3 | -10.3*** | -12,9*** | 0.62*** | 0.63*** | 1.35 | 1.88**
08/04/20] 1939.9 | -1066.0 | 1071.8 | 1780.0 | -295.5 | 297.2 | 299.5 | 297.5 | -10.1*** | -12.7*** | 0.64*** | 0.67*** | 1.25 | 1.82**
09/04/20| 2130.0 | -1140.0 | 1145.4 | 19445 | 346.9 | -346.3 | 351.6 | 350.2 | -10*** | -12.8*** | 0.65*** | 0.81** | 1.29 | 2.06***
10/04/20 | 2241.0 | -1203.9 | 1209.4 | 2080.0 | 377.6 | -372.8 | 378.3 | 379.2 | -9.9*** | -12,7*** | 0.65*** | 0.81** | 1.36* | 2.12***
11/04/20 | 2270.7 | -1240.5 | 1246.2 | 2114.8 | 399.1 | -392.4 | 397.9 | 398.7 | -9.8*** | -12,6*** | 0.65*** | 0.81** | 1.3 | 1.92***
12/04/20 | 2377.5 | -1256.4 | 1261.8 | 2203.6 | 410.1 | -402.9 | 408.4 | 409.7 | -9.8*** | -12.5*** | 0.65*** | 0.8** | 1.33 | 1.82***
13/04/20 | 2422.2 | -1279.1 | 1285.1 | 2252.6 | 425.0 | -414.6 | 420.3 | 423.1 | -9.7*** | -12.4*** | 0.65*** | 0.79** | 1.31 | 1.78**
14/04/20 | 2602.3 | -1352.9 | 1358.9 | 2461.2 | 478.2 | -461.3 | 467.1 | 474.7 | -9.7*** | -12.1*** | 0.67*** | 0.78*** | 1.28 | 1.49*
15/04/20 | 3027.9 | -1512.3 | 1518.3 | 2846.0 | 510.2 | -488.4 | 493.0 | 502.8 | -9.5%** | -11.9*** | 0.7*** | 0.75*** | 123 | 1.53**
16/04/20 | 3273.3 | -1600.9 | 1606.9 | 3076.8 | 547.9 | -522.1 | 526.9 | 538.7 | -9.4*** | -11.8*** | 0.7*** | 0.75*** | 1.25 | 1.54**
17/04/20 | 3493.0 | -1682.8 | 1687.8 | 3262.7 | 611.0 | -571.4 | 574.0 | 590.8 | -9.2*** | -11.6*** | 0.69*** | 0.75*** | 1.21 1.4*
18/04/20 | 3683.0 | -1780.4 | 1785.2 | 3436.4 | 623.8 | -583.6 | 585.3 | 601.1 | -9.1*** | -11.5%** | Q.7*** | 0.73*** | 1.15 | 1.42*
19/04/20 | 3727.9 | -1802.0 | 1807.1 | 3472.4 | 6415 | -596.2 | 600.6 | 624.9 | -9.1%** | -11.5%** | 0.7*** | 0.74*** | 113 1.4*
20/04/20| 3852.6 | -1829.8 | 1835.1 | 3588.7 | 654.9 | -606.5 | 609.7 | 633.2 | -9.1*** | -11,6%** | 0.,71*** | 0.74*** | 1,12 | 1.38*
21/04/20 ] 3955.6 | -1870.9 | 1875.8 | 3683.4 | 674.3 | -622.3 | 626.6 | 654.3 | -9*** | -11.4***| Q.7*** | 0.75*** | 1.14 1.35
22/04/20| 4019.5 | -1888.6 | 1893.8 | 3755.3 | 689.3 | -636.3 | 640.9 | 668.9 | -9*** |-11.4***| 0.7*** | 0.75*** | 1.14 1.34
23/04/20] 4086.1 | -1949.5|1955.2 | 3872.7 | 797.8 | -733.7 | 737.7 | 776.3 | -8.9%** | -11.2*%** | Q.7*** | 0.74*** | 1,15 | 1.36*
24/04/20] 4291.2 | -2033.7 | 2039.2 | 4076.0 | 877.1 | -793.8 | 799.3 | 861.6 | -8.8%** | -11*** | 0.71*** | 0.76*** | 1.2 1.31
25/04/20 | 4707.2 | -2151.0 | 2156.6 | 4494.8 | 927.9 | -828.7 | 833.4 | 905.0 | -8.7*** | -10.9*** | 0.7*** | 0.74*** | 1.21 | 1.34*
26/04/20 | 4855.8 | -2169.8 | 2174.8 | 4623.6 | 944.2 | -835.0 | 839.5 | 918.5 | -8.6*** | -10.9*** | 0.7*** | 0.73*** | 1.2 1.32*
27/04/20| 5122.1 | -2239.2 | 2242.7 | 4846.3 | 986.3 | -866.0 | 871.1 | 968.4 | -8.6%** | -10.8*** | 0.7*** | 0.71*** | 12 1.36*
28/04/20| 5376.1 | -2374.9 | 2377.9 | 5098.7 | 1033.2 | -900.3 | 904.0 | 1018.1 | -8.4*** | -10.6*** | 0.71*** | 0.7*** | 1,18 | 1.33*
29/04/20 | 5689.5 | -2447.1 | 2450.4 | 5409.9 | 1067.8 | -922.4 | 928.3 | 1058.8 | -8.3*** | -10.5*** | 0.7*** | 0.69*** | 1,18 | 1.36**
30/04/20 | 6153.4 | -2548.1 | 2551.6 | 5831.8 | 1096.8 | -944.3 | 950.1 | 1084.8 | -8.2*** | -10.5*** | 0.7*** | 0.69*** | 1.16 | 1.32*
01/05/20 | 6609.4 | -2624.6 | 2627.6 | 6295.8 | 1132.3 | -968.3 | 974.1 | 1117.4 ] -8.1*** | -10.4*** | 0.7*** | 0.68*** | 1,12 | 1.31*
02/05/20 | 6866.0 | -2653.1 | 2656.8 | 6528.7 | 1145.7 | -972.9 | 978.6 | 1129.3 | -8.1*** | -10.4*** | 0.7*** | 0.67*** | 1.11 | 1.32*
03/05/20] 7018.7 | -2667.9 | 2671.4 | 6670.7 | 1172.3 | -992.3 | 998.1 | 1153.3] -8*** |-10.4***| 0.7*** | 0.68*** | 1,11 | 1.31*
04/05/20 | 7145.5 | -2687.3 | 2691.7 | 6812.3 | 1183.1 | -1000.2 | 1005.8 | 1161.3 | -8*** |-10.3*** | 0.7*** | 0.68*** | 1,14 | 1.28*
05/05/20 ] 7603.1 | -2773.3 | 2778.5| 7322.0 | 1220.2 | -1027.9 | 1033.9 | 1200.7 | -8*** |-10.3*** | 0.71*** | 0.67*** | 1.14 1.25
06/05/20 | 8245.4 | -2956.6 | 2962.2 | 7940.7 | 1281.1 | -1059.6 | 1065.6 | 1256.7 | -7.9*** | -10.2*** | 0.74*** | 0.67*** | 1.19 1.24
07/05/20 | 8690.2 | -3039.6 | 3044.8 | 8331.4 | 1353.3 | -1096.9 | 1102.7 | 1338.4 | -7.8*** | -10.1*** | 0.74*** | 0.68*** | 1.19 1.22
08/05/20 | 9131.2 | -3118.6 | 3124.6 | 8760.2 | 1427.0 | -1132.4| 1138.4 | 1410.2 | -7.8*** | -10.1*** | 0.75*** | 0.69*** | 1.18 1.21
09/05/20 | 9515.9 | -3225.7 | 3231.7 | 9148.5 | 1465.4 | -1157.3 | 1163.1 | 1450.4 | -7.7*** | -10*** | 0.76*** | 0.68*** | 1.17 1.24
10/05/20 | 10009.9 | -3247.8 | 3253.8 | 9609.3 | 1527.8 | -1169.0 | 1174.9 | 1511.9 ] -7.7*** | -10*** | 0.76*** | 0.68*** | 1.18 | 1.27*
11/05/20 | 10102.6 | -3260.1 | 3266.1 | 9698.7 | 1543.4 | -1178.5 | 1184.5 | 1526.7 | -7.7*** | -10*** | 0.76*** | 0.68*** | 1.19 | 1.26*
12/05/20 | 10359.5 | -3324.1 | 3330.1 | 9964.7 | 1621.9 | -1228.1 | 1234.1 | 1599.7 | -7.6*** | -9.9*** | 0.76*** | 0.69*** | 1.15 1.21
13/05/20 | 10753.8 | -3438.1 | 3444.1 | 10421.0| 1681.8 | -1267.0 | 1272.9 | 1653.6 | -7.6*** | -9.9*** | 0.77*** | 0.7*** | 1.17 1.19
14/05/20 | 11737.2 | -3580.1 | 3582.5 | 11465.1| 1750.2 | -1292.1 | 1298.0 | 1720.4 | -7.5*** | -9.9*** | 0.78*** | 0.7*** | 111 1.2
15/05/20 | 12471.1 | -3677.0 | 3679.1 | 12209.5| 1839.7 | -1343.2 | 1349.2 | 1812.7 | -7.4*** | -9.8*** | 0.79*** | 0.71*** | 1.12 1.22
16/05/20 | 12843.6 | -3747.5 | 3749.4 | 12556.2 | 1906.7 | -1368.6 | 1374.6 | 1875.1 | -7.3*** | -9.8*** | 0.79*** | 0.72*** | 111 121
17/05/20 | 13050.5 | -3769.8 | 3771.7 | 12781.2| 1931.5 | -1380.0 | 1385.9 | 1898.0 | -7.3*** | -9.8*** | 0.79*** | 0.72*** | 1.11 1.21
18/05/20 | 13243.4 | -3791.2 | 3793.0 | 12994.5| 1928.7 | -1385.0 | 1390.9 | 1893.5 | -7.3*** | -9.8*** | 0.79*** | 0.72*** | 1.1 1.22
19/05/20 | 13414.9 | -3857.6 | 3863.6 | 13265.0 | 1987.5 | -1426.4 | 1432.1 | 1948.0 | -7.2*** | -9.7*** | 0.,79*** | 0.72*** | 112 | 1.26*
20/05/20 | 14134.8 | -3914.4 | 3920.3 | 13947.2 | 2047.8 | -1454.1 | 1459.5 | 2002.3 | -7.2*** | -9.7*** | 0.79*** | 0.72*** | 1,13 | 1.25*
21/05/20 | 14857.9 | -3989.8 | 3995.3 | 14658.0 | 2103.9 | -1478.9 | 1483.8 | 2052.4 | -7.1*** | -9.6*** | 0.8*** | 0.72*** | 1,14 | 1.24*
22/05/20 | 15497.5 | -4063.1 | 4068.8 | 15309.1 | 2143.5 | -1505.5 | 1510.3 | 2089.5 | -7.1*** | -9.6*** | 0.8*** | 0.72*** | 1,15 | 1.25*
23/05/20 ]| 16288.0 | -4124.8 | 4130.8 | 16130.8 | 2237.3 | -1543.4 | 1548.7 | 2185.7 | -7*** | -9.6*** | 0.8*** | 0.73*** | 1,16 | 1.26*
24/05/20 ] 16717.0 | -4160.5 | 4166.3 | 16580.0 | 2275.0 | -1553.7 | 1558.6 | 2219.4 | -7*** | -9.5*** | 0.8*** | 0.72*** | 1,15 | 1.25*
25/05/20 ]| 17286.6 | -4177.1 | 4182.9 | 17149.5| 2297.0 | -1564.9 | 1569.6 | 2239.2 | -7*** | -9.5*** | 0.8*** | 0.72*** | 1,16 | 1.24*
26/05/20 | 17777.3 | -4194.6 | 4200.4 | 17645.9 | 2334.1 | -1589.1 | 1593.5 | 2274.6 | -7*** | -9.5*** | 0.8*** | 0.72*** | 1,15 | 1.26*
27/05/20 ]| 18512.0 | -4252.9 | 4258.6 | 18378.3 | 2393.8 | -1627.6 | 1633.4 | 2352.6 | -6.9*** | -9.5*** | (0.8*** | 0,72*** | 1,15 | 1.27*
28/05/20 | 19359.9 | -4319.5 | 4325.0 | 19206.3 | 2478.6 | -1659.6 | 1665.6 | 2437.6 | -6.9*** | -9.4*** | 0,79*** | 0.72*** | 1,16 | 1.23*
29/05/20 ]| 20059.1 | -4381.4 | 4387.4 | 19901.1 | 2509.2 | -1683.2 | 1689.2 | 2479.3 | -6.8*** | -9.3*** | 0.79*** | 0.71*** | 1,16 | 1.23*
30/05/20 | 20852.6 | -4449.6 | 4455.6 | 20679.9 | 2560.9 | -1700.4 | 1706.4 | 2533.3 | -6.7*** | -9.3*** | 0,79*** | 0.71*** | 1,16 | 1.25*
31/05/20 | 21486.1 | -4474.2 | 4480.2 | 21307.0 | 2607.3 | -1719.1 | 1725.1 | 2578.2 | -6.7*** | -9.3*** | 0,79*** | 0.71*** | 1,15 | 1.25*
01/06/20 | 21659.6 | -4484.2 | 4490.2 | 21475.6 | 2601.5 | -1726.5| 1732.5 | 2578.7 | -6.7*** | -9.3*** | 0,79*** | 0.72*** | 1,14 | 1.25*

Tabela 2: Medidas AIC dos modelos de Poisson, Binomial Negativa (BN), Poisson Inflada de Zeros (P1Z) e Binomial
Negativa Inflada de Zeros (BNIF) para as séries de contagem de casos confirmados e mortos, Estado de Sao Paulo.
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Uma andlise estatistica comparativa das evidéncias

Coeficientes de Intercepto (8,), Distancia (B;) e Rodovia (S,) do modelo Binomial Negativo de casos confirmados e
mortos, Estado de Sdo Paulo. Significancia ao nivel de 1% (***), 5% (**) e 10% (*).

Data Casos confirmados (AIC) Morte (AIC) Intercepto 3o Distancia [5; Rodovia 35

Poisson | BN P1Z | BN ZI | Poisson | BN PIZ | BN Zl| Casos Morte Casos Morte Casos | Morte
01/04/20 | 314.9 |-165.4 |167.5| 316.3 56.3 58.3 | 56.5 | -54.5 | -12.1*** | -14.1*** | 0.43** 1.07 | 4.07***| 0.95
02/04/20| 420.4 |-187.5|191.9 | 422.3 62.2 64.2 | 63.3 | -61.3 | -11.7*** | -14*** | 0.36*** | 0.96 |4.59***| 1.21
03/04/20| 4424 |-213.7|219.3| 4463 | -635 | 65,5 | 656 | 63.6 |-11.2*%**|-13.9*** | 0.46** 0.84 2.64** | 1.29
04/04/20| 478.0 |-236.6 | 242.6 | 482.8 | -72.1 741 | 76.7 | 74.8 |-10.8%** | -12.5*** | 0.42*** | (0.4* 2.29** | 0.88
05/04/20| 470.0 |-260.6 | 266.6 | 473.4 | -79.6 | 81.6 | 83.1 | 811 |-10.5*%**|-12.6%** | 0.47***| 0.46 1.8** | 1.04
06/04/20| 515.0 |-265.4 | 271.4| 516.4 | -835 | 855 | 87.0 | 85.0 |-10.4***|-12.6*** | 0.48*** | 0.45* | 1.86** | 1.14
07/04/20] 510.6 |-301.9|307.9| 516.0 | -97.8 | 99.8 | 102.0 | 100.0 | -10*** |-12.3*** | 0.48*** | 0.5* 1.53* | 0.94
08/04/20| 520.5 |-309.0 | 315.0 | 525.3 | -102.0 | 103.6 | 106.4 | 104.6 | -9.9*** | -12.2*** | 0.46*** | 0.46* 1.45 1.00
09/04/20| 549.0 |-329.8|335.8| 550.5 | 112.1 | 113.1 | 112.7 | -111.6 | -9.4*** | -12.3*** | 0.41*** | (0.53* 1.15 1.31
10/04/20 | 572.0 |-352.3|358.3| 575.0 | 143.1 |-136.2 | 141.4 | 1454 | -9.4*** | -12.1*** | 0.48*** | (.62 1.16 1.28
11/04/20 | 544.6 |-353.9|359.9| 547.6 | 146.1 |-137.3 | 142.6 | 148.2 | -9.4*** | -12.1*** | 0.47*** | 0.61 1.19 1.3
12/04/20 | 625.0 |-377.9|383.9| 630.5 | 154.7 |-147.7 | 151.5 | 154.6 | -9.1*** | -11.8*** | 0.45*** | (.59 1.16 1.18
13/04/20 | 645.3 |-385.8|391.8| 650.4 | 155.8 |-149.6 | 153.6 | 156.9 | -9.1*** | -11.8*** | 0.47*** | 0.57* 1.17 1.27
14/04/20 | 673.8 |-397.7|403.7| 678.3 | 166.7 |-159.2 | 164.1 | 169.8 | -9*** | -11.7*** | 0.45%** | (0.52** 1.12 1.62
15/04/20 | 732.4 |-423.6|429.6| 735.3 | 179.6 |-174.6 | 176.7 | 183.4 | -8.8*** | -11.3*** | 0.46*** | 0.48*** | 1.15 1.33
16/04/20 | 749.1 |-436.3|442.3| 751.2 | 193.9 |-186.8 | 188.8 | 193.9 | -8.9*** | -11.3*** | 0.52*** | (0.62* 1.25 1.17
17/04/20 | 841.2 |-448.9|4549| 841.8 | 201.6 | 194.1 |-193.5| 200.4 | -8.8*** | -11.4***| 0.51*** | 0.65* 1.27 1.44
18/04/20 | 862.1 |-456.8|462.8| 861.6 | 228.4 |-211.1| 213.0 | 231.1 | -8.8*** | -11*** | 0.52*** | Q.61** 1.28 1.19
19/04/20 | 879.3 |-462.3|468.0| 876.1 | 231.7 |-216.0| 217.9 | 234.3 | -8.7*** | -11*** | (52*** | 0.61** 1.25 1.26
20/04/20| 869.1 |-470.1|476.0 | 867.3 | 242.7 |-223.5| 225.6 | 244.6 | -8.6*** | -11*** | Q0.5*** | 0.63** 1.22 1.32
21/04/20) 891.6 |-473.8|479.6 | 889.0 | 247.3 |-228.2| 233.1 | 247.0 | -8.6*** | -10.8*** | 0.49*** | 0.58** 1.24 1.25
22/04/20| 956.8 |-490.2 | 495.9 | 952.2 | 266.3 |-240.5| 242.7 | 264.8 | -8.5*** | -10.8*** | 0.5*** | 0.59** 1.3 1.36
23/04/20] 936.1 |-506.8 | 512.8 | 938.3 | 265.4 |-246.3 | 252.3 | 269.9 | -8.3*** | -10.7*** | 0.49*** | 0.6** 1.28 1.23
24/04/20 | 941.6 |-511.3|517.3| 943.2 | 267.6 |-248.8| 254.8 | 271.2 | -8.3*** | -10.6*** | 0.49*** | 0.59** 1.26 1.31
25/04/20| 936.3 |-521.8|527.8| 935.6 | 2945 |-253.2| 259.2 | 296.9 | -8.2*** | -10.5%** | 0.48*** | 0.56*** | 1.22 1.26
26/04/20] 991.2 |-547.8|553.8| 989.6 | 301.2 |-259.9| 265.9 | 302.4 | -8*** |-10.5*** | 0.48*** | 0.56*** | 1.19 1.26
27/04/20) 986.1 |-550.1|556.1| 985.6 | 304.5 |-260.4| 266.3 | 3049 | -8*** |-10.5%** | 0.49*** | 0.56*** | 1.22 1.3
28/04/20 | 968.4 |-571.6|576.8| 961.7 | 305.1 |-262.5| 268.4 | 305.8 | -8.1*** | -10.5*** | 0.55*** | 0.56*** | 1.3* 1.36
29/04/20] 1130.5 | -587.5|592.0 | 1119.3] 306.6 |-266.6 | 272.3 | 306.1 | -8.1*** | -10.3*** | 0.59*** | 0.51*** | 1.33* | 1.26
30/04/20 | 1242.3 | -601.2 | 606.5 | 1231.9] 3104 |-271.8| 277.1 | 310.2 | -8*** |-10.1*** | 0.58*** | 0.48*** | 1.35** | 1.2
01/05/20 | 1355.8 | -633.4 | 638.7 | 1344.1] 331.6 |-282.5]| 286.9 | 329.5 | -7.9*** | -10*** | 0.63*** | 0.52*** | 1.27 1.13
02/05/20 | 1342.5 | -634.8 | 639.8 | 1331.1] 338.4 |-290.4 | 294.3 | 335.2 | -7.8*** | -10*** | 0.63*** | 0.53*** | 1.28 1.15
03/05/20 | 1450.2 | -645.2 | 649.9 | 1436.5] 346.0 |-294.9| 298.6 | 341.3 | -7.7*** | -10*** | 0.61*** | 0.53*** | 1.28 1.16
04/05/20 | 1461.5 | -647.7 | 652.1 | 1447.4] 345.0 |-295.7| 299.2 | 339.8 | -7.7*** | -10*** | 0.61*** | 0.53*** | 1.28 1.18
05/05/20 ] 1500.2 | -648.2 | 653.8 | 1493.3] 343.3 |-297.0| 299.8 | 337.1 | -7.7*** | -9.9*%** | 0.6*** | 0.52*** | 1.28 1.15
06/05/20 | 1562.9 | -656.4 | 661.9 | 1554.8 | 347.7 |-303.5| 307.2 | 3429 | -7.7*** | -9.8*** | 0.61*** | 0.52*** | 1.26 1.11
07/05/20 | 1571.7 | -669.1 | 673.9 | 1560.5] 340.9 |-304.7 | 310.0 | 343.6 | -7.6*** | -9.7*** | 0.59*** | 0.51*** | 1.27 1.15
08/05/20 | 1569.4 | -692.1 | 695.1 | 1553.4 ] 346.1 |-308.8 | 313.9 | 348.2 | -7.5%** | -9.7%** | Q.7*** | 0.49*** | 125* | 112
09/05/20 | 1540.4 | -699.4 | 701.2 | 1521.2 | 355.7 |-322.2| 328.2 | 361.7 | -7.4*** | -9.5%** | 0.68*** | 0.48*** | 125* | 1.15
10/05/20 | 1734.2 | -710.2 | 712.1| 1713.1| 351.0 |-324.1| 330.1 | 357.0 | -7.5*** | -95*** | 0.71*** | 0.47*** | 1.34** | 1.18
11/05/20 | 1730.8 | -734.8 | 735.8 | 1703.0 | 355.0 |-327.7 | 333.7 | 361.0 | -7.3*** | -9.5%** | Q,7*** | 0.47***| 1.25* | 1.18
12/05/20 | 1718.8 | -740.3 | 740.5| 1688.0| 375.2 |-335.0 | 341.0 | 381.2 | -7.2*%** | -9.4*** | 0.68*** | 0.45*** | 1.26* | 1.15
13/05/20 | 1724.2 | -741.8 | 742.1| 1693.1| 395.3 |-348.5| 354.5 | 401.3 | -7.2*** | -Q.4*** | 0.68*** | 0.46*** | 1.27* 1.2
14/05/20 | 1716.3 | -750.9 | 751.8 | 1687.3| 400.5 |-357.9 | 363.9 | 406.4 | -7.1*** | -9.3*** | 0.67*** | 0.46*** | 1.25* | 1.25
15/05/20 | 1735.2 | -751.7 | 752.5| 1705.6 | 409.5 |-365.0 | 371.0 | 415.1 | -7.1*%** | -9 1*** | 0.67*** | 0.43*** | 1.24* | 1.21
16/05/20 | 2520.8 | -775.2 | 781.1| 2515.1| 426.8 |-374.7 | 380.6 | 431.8 | -7.1*** | -9.1*** | Q,7*** | 0.44*** | 1.33** | 1.26
17/05/20 | 2514.6 | -775.2 | 781.2 | 2508.9 | 421.6 |-373.8| 379.6 | 426.5 | -7.1*** | -9 1*¥** | Q,7*** | 0.44*** | 1.33** | 1.24
18/05/20 | 3700.7 | -838.5|844.0|3696.2| 431.6 |-380.3 | 386.1 | 436.5 | -6.9*** | -9.1*** | 0.81** | 0.45*** | 1.34** | 1.24
19/05/20 | 3693.1 | -842.1|845.7|3678.1| 441.6 |-392.3| 397.5 | 445.1 | -6.8*** | -9*** | 0.81** | 0.47*** | 1.34** | 12
20/05/20 | 3702.7 | -843.8 | 847.5 | 3687.5] 4515 |-398.3| 403.3 | 454.0 | -6.8*** | -9*** 0.8*%* | 0.46*** | 1.34** | 122
21/05/20 | 3695.8 | -844.0 | 847.8 | 3680.6 | 466.3 |-405.3 | 410.1 | 468.0 | -6.8*** | -8.9*** | 0.8** | 0.47***| 1.34** | 125
22/05/20 | 3715.8 | -844.7 | 848.5| 3700.5] 515.8 |-416.0| 421.2 | 516.5 | -6.8*** | -8.9*** | 0.8** | 0.45*** | 1.35** | 1.34*
23/05/20 | 3698.1 | -845.2 | 849.0 | 3682.8 | 523.0 |-423.0| 427.8 | 522.6 | -6.8*** | -8.9*** | 0.8** | 0.45***| 1.35** | 1.35*
24/05/20 | 5777.7 | -914.0 | 917.0 | 5749.5] 532.7 |-429.9 | 4345 | 533.3 | -6.6*** | -8.8*** 0.86 | 0.46*** | 1.41** | 1.32*
25/05/20 | 5876.4 | -920.3 | 923.2 | 5846.8 | 560.1 |-441.4| 445.6 | 559.4 | -6.6*** | -8.8*** 0.86 | 0.49*** | 1.44** | 13
26/05/20 | 5146.1 | -919.3 | 921.5 | 5115.1 | 571.7 |-457.3| 460.0 | 565.8 | -6.6*** | -8.7*** 0.87 | 0.49*** | 14** | 129
27/05/20 | 5011.1 | -927.9 | 932.8 | 4999.3] 578.0 |-466.8| 469.0 | 571.8 | -6.6*** | -8.6*** 0.91 0.5%** | 1.43*** | 122
28/05/20 | 5758.8 | -937.6 | 942.5 | 5745.9 ] 594.0 |-479.3| 480.7 | 584.0 | -6.5*** | -8.6*** 091 | 0.51*** | 146%**| 1.19
29/05/20 | 6674.2 | -946.9 | 951.5 | 6659.7 ] 616.0 |-486.8 | 487.2 | 602.0 | -6.5*** | -8.5*** 0.9 0.5%** | 1.52***| 119
30/05/20 | 7051.7 | -991.1 | 994.7 | 7031.2 | 627.6 |-495.2| 495.4 | 610.5 | -6.4*** | -8.5*** 1.02 | 0.51*** | 158***| 12
31/05/20 | 7066.0 | -991.6 | 995.0 | 7044.7 | 633.1 | 499.2 | -498.8 | 614.8 | -6.4*** | -8.5*** 1.02 | 0.52*** | 1.56%** | 1.2
01/06/20 | 7119.1 | -995.2 | 998.6 | 7097.4 ] 642.7 | 503.8 | -503.5 | 623.5 | -6.4*** | -8.5*** 1.02 | 0.53*** | 1.56***| 1.24

Tabela 3: Medidas AIC dos modelos de Poisson, Binomial Negativa (BN), Poisson Inflada de Zeros (P1Z) e Binomial
Negativa Inflada de Zeros (BNIF) para as séries de contagem de casos confirmados e mortos, Estado de Rio de Janeiro.
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Coeficientes de Intercepto (3,), Distancia (B,) e Rodovia (,) do modelo Binomial Negativo de casos confirmados e
mortos, Estado de Rio de Janeiro. Significancia ao nivel de 1% (***), 5% (**) e 10% (*).

Data Casos confirmados (AIC) Morte (AIC) Intercepto Distancia Rodovia
Poisson BN PIZ BN ZI | Poisson | BN PIZ | BN ZI| Casos Morte Casos Morte Casos | Morte
01/04/20] 150.2 | -110.7 | 116.7 | 150.7 -33.0 35.0 | 40.1 | 38.1 |-12.1%** |-14,9%** | (5** 0.9 2.88* 2.61
02/04/20) 177.0 | -149.8 | 152.0 | 180.3 -49.0 51.0 | 56.8 | 54.2 |-12,1*** | -152*** | (,65* 14 3.55*** | 3.01
03/04/20| 177.0 | -149.8 | 152.0 | 180.3 -49.0 51.0 | 56.8 | 54.2 |-12.1*** | -152*** | (,65* 14 3.55%** | 3,01
04/04/20] 181.0 | -154.8 | 156.6 | 185.1 -49.0 51.0 | 56.8 | 54.2 | -12*** |-152%** | (61** 14 3.8*** | 3.01
05/04/20| 252.0 | -211.2 | 217.2 | 246.3 -70.3 723 | 76.3 | 743 |-11.4***|-13.8*** | 0.65** 1.13 2.55** 1.3
06/04/20 ) 292.7 | -254.1 | 258.0 | 279.2 -70.9 729 | 76.3 | 743 | -11*%** | -14*** | 0,69** 1.13 2.1*%* 2.03
07/04/20) 319.4 269.3 | -268.7 | 307.9 -75.9 779 | 815 | 795 | -11*** |-13.6%** | 0.7** 1.01 2.04** | 1.46
08/04/20| 372.9 299.7 | -299.0 | 353.6 -81.6 83.6 | 86.5 | 87.6 |-10.6***|-13.2*** | 0.67** 0.86 1.72* 1.71
09/04/20) 377.5 | -304.0 | 307.8 | 356.4 -81.6 83.6 | 865 | 87.6 |-10.6***|-13.2*** | (0.68** 0.86 1.73* 171
10/04/20] 400.1 | -336.0 | 340.8 | 386.1 -90.1 92.0 | 956 | 93.6 |-10.5*** | -13*** | (0.69*** | 0.86 1.61 1.66
11/04/20 | 424.0 | -355.3 | 359.9 | 405.0 -99.3 99.7 | 101.7 | 99.7 |-10.4%** | -13.1*** | 0, 71** 0.93 1.66* 1.8
12/04/20 ) 434.4 | -361.1 | 365.5 | 419.8 | -102.8 | 103.6 | 107.2 | 105.2 | -10.4*** | -12,9*** | 0.71** 0.9 1.63* 1.53
13/04/20 | 438.5 | -372.9 | 377.7 | 418.2 120.8 |-117.3 | 119.8 | 118.4 | -10.3*** | -12.9*** | 0.69*** | (.92 1.75** | 2.55
14/04/20 | 457.9 | -386.1 | 387.4 | 435.3 132.1 |-127.0 | 130.1 | 128.4 | -10*** | -12.5*** | 0.64*** | (.82 1.58* 1.88
15/04/20 | 515.2 446.1 | -446.0 | 487.1 146.1 |-139.3 | 143.2 | 141.6 | -9.8*** | -12.4*** | 0.67*** | 0.84 1.54* 2.03
16/04/20 | 523.7 | -444.6 | 450.6 | 502.2 137.7 | 135.7 | 131.1 | -129.1 | -9.7*** | -12.3*** | 0.63*** | (.81 1.74*%* | 177
17/04/20 | 579.1 487.1 | -487.0 | 553.5 155.6 | -151.6 | 154.8 | 152.8 | -9.4*** | -12.3*** | 0.6*** 0.85 1.565** | 2.21*
18/04/20] 607.5 | -512.0 | 512.1 | 575.7 165.3 |-162.3 | 165.1 | 163.1 | -9.2*** | -11.9*** | 0.58*** | (.76 1.53** 1.8
19/04/20| 651.2 556.6 | -554.5| 615.2 166.6 | -164.7 | 167.6 | 165.6 | -9.1*** | -11.9*** | 0.59*** | 0.73 1.45** | 1.87
20/04/20] 647.2 560.8 | -559.7 | 619.9 166.9 |-165.1| 167.5 | 165.5 | -9*** |-11.9***|0.57*** | 0.73 1.46** | 1.89
21/04/20) 706.9 597.7 |-596.9 | 678.1 174.8 |-168.7 | 173.2 | 172.3 | -8.9*** | -11.8*** | 0 59*** 0.7 1.49** | 1.98
22/04/20] 834.7 645.9 | -643.0 | 775.0 186.7 |-180.3 | 184.1 | 183.1 | -8.8*** | -11.7*** | 0.61*** | 0.72 |1.63***| 1.79
23/04/20] 880.5 672.5 | -668.6 | 815.8 205.3 |-204.2 | 209.1 | 207.8 | -8.7*** | -11.3*** | 0.6*** | 0.66** | 1.61*** | 1.61
24/04/20] 960.8 | -725.5 | 726.0 | 908.5 | -216.1 | 217.7 | 219.4 | 218.2 | -8.7*** | -11.2*** | 0.64*** | 0.66*** | 1.92*** | 1.59
25/04/20] 950.0 730.3 | -728.8 | 916.3 | -218.4 | 220.2 | 221.9 | 220.2 | -8.4*** | -11.1*** | 0.57*** | 0.64*** | 151** | 1.56
26/04/20 964.4 | -761.9 | 762.8 | 937.1 | -237.6 | 238.2 | 242.2 | 240.3 | -8.3*** | -10.8*** | 0.59*** | 0.6*** | 1.67*** | 157
27/04/20] 1055.9 | -812.6 | 817.6 | 1041.2 | -239.6 | 239.7 | 242.6 | 241.9 | -8.1*** | -10.9*** | 0.59*** | 0.64*** | 1.56*** | 154
28/04/20| 1070.0 | -817.9 | 823.9 | 1059.9 | -246.8 | 247.8 | 249.9 | 248.1 | -8.1*** | -10.8*** | 0.59*** | 0.63*** | 1.62*** | 1.61*
29/04/20] 1201.5 | -886.6 | 889.7 | 1179.2 | -258.6 | 259.8 | 262.3 | 260.5 | -7.9*** | -10.6*** | 0.58*** | 0.57*** | 1.44** | 1.6*
30/04/20 ] 1306.1 | -931.7 | 934.3 | 1260.9 | -273.5 | 274.1 | 276.4 | 275.2 | -7.6*** | -10.3*** | 0.57*** | 0.54*** | 1.26 144
01/05/20 | 1305.7 | -932.5 | 936.3 | 1269.0 | -281.8 | 283.8 | 287.2 | 285.2 | -7.6*** | -10.1*** | 0.57*** | 0.51*** | 1.28 141
02/05/20 | 1296.4 | -933.3 | 937.0 | 1259.2 | -288.6 | 290.6 | 294.2 | 292.2 | -7.6*** | -10.1*** | 0.56*** | 0.52*** | 1.29* | 1.48*
03/05/20 | 1293.0 | -934.9 | 940.9 | 1270.7 | -308.1 | 310.1 | 312.3 | 310.3 | -7.6*** | -10*** |(Q.57*** | 0.54*** | 1.3* 1.45*
04/05/20 | 1445.9 | -1026.9 | 1030.5 | 1435.2 | -324.3 | 325.5 | 330.9 | 329.3 | -7.3*** | -10*** | 0.57*** | 0.56*** | 1.33** | 1.46*
05/05/20 | 1496.6 | -1039.7 | 1043.1 | 1483.8 | 349.0 |-347.2 | 352.2 | 352.7 | -7.2*** | -9.9*** | (.56*** | 0.556*** | 1.35** | 151**
06/05/20 | 1556.9 | -1069.2 | 1075.2 | 1536.4 | 360.5 |-355.8 | 360.5 | 363.4 | -7.1*** | -9.8*** | 0.54*** | 0.55*** | 1.29** | 1.45*
07/05/20 | 2084.4 | -1195.0 | 1199.3 | 2055.0 | 366.0 |-361.2 | 366.4 | 369.5 | -6.6*** | -9.8*** | (0.52*** | 0.55*** | 1.08 | 1.46**
08/05/20 | 2370.5 | -1232.5|1238.5| 2334.7 | 393.0 |-386.7 | 391.4 | 394.8 | -6.5*** | -9.6*** |(0.52*** | 0.54*** | 124 |145**
09/05/20 | 2363.7 | -1236.8 | 1240.9 | 2325.5 | 412.8 |-403.3 | 408.4 | 414.2 | -6.5*** | -9.4*** | Q51*** | 0.,51*** | 125* 1.31
10/05/20 | 2369.2 | -1246.9 | 1250.7 | 2333.0 | 440.1 |-421.9 | 427.0 | 440.3 | -6.4*** | -9.4*** | 0. 51*** | 0 52*** | 1.24* 1.28
11/05/20 | 2657.6 | -1303.9 | 1309.9 | 2653.3 | 469.4 |-442.4 | 448.1 | 465.6 | -6.2*** | -9.3*** | 0.51*** | 0.52*** | 1.12 1.21
12/05/20 | 2736.7 | -1325.3 | 1331.3 | 2729.5 | 492.2 |-457.8 | 463.8 | 489.2 | -6.2%** | -9.2*** | 0,52*** | 0.54*** | 111 1.27
13/05/20 | 2728.3 | -1331.4 | 1337.4 | 2720.5 | 518.0 |-487.8 | 493.4 | 517.8 | -6.2*** | -Q**x | (52*** | (Q51*** | 111 1.14
14/05/20 | 3249.2 | -1388.7 | 1389.9 | 3231.4 | 526.1 |-492.8 | 498.5 | 525.4 | -5.9*** | -8.9*** | 0.51*** | 0.49*** | 105 1.09
15/05/20 | 3617.0 | -1431.6 | 1432.4 | 3588.2 | 570.7 |-528.4 | 534.3 | 572.9 | -5.8*** | -8.8*** | 0.5*** | 0.51*** | 103 1.05
16/05/20 | 3619.6 | -1435.9 | 1437.1 | 3589.8 | 589.4 |-540.1 | 545.9 | 590.9 | -5.7*** | -8.7*** | 0.5*** | 0.51*** | 1.03 0.99
17/05/20 | 3718.3 | -1453.8 | 1454.3 | 3684.7 | 602.6 |-549.9 | 555.5 | 604.0 | -5.7*** | -8.7*** | 0.5*** | 0.52*** | 1.02 0.98
18/05/20 | 4435.7 | -1518.2 | 1524.2 | 4418.8 | 624.7 |-566.3 | 572.3 | 624.7 | -5.6*** | -8.6*** | 0.51*** | 0.52*** | 1.06 0.94
19/05/20 | 4692.0 | -1547.9 | 1553.9 | 4674.9 | 667.2 |-600.3 | 605.8 | 661.7 | -5.5%** | -8.4*** | 0.52*** | 0.51*** | 104 0.88
20/05/20 | 5153.9 | -1586.8 | 1592.8 | 5136.0 | 676.1 |-609.1 | 614.6 | 670.2 | -5.4*** | -8.4*** | (.52*** | 052*** | 1,02 0.88
21/05/20 | 5143.4 | -1588.9 | 1594.9 | 5125.6 | 720.7 |-642.4 | 647.2 | 711.6 | -5.4*** | -8.3*** | (0.52*** | 0.52*** | 1.02 0.89
22/05/20) 6712.4 | -1666.2 | 1672.2 | 6708.3 | 7445 |-666.0 | 669.1 | 735.6 | -5.2*** | -8.3*** | 0.51*** | 0.55*** | 0.95 1.01
23/05/20 ] 6712.6 | -1670.0 | 1676.1 | 6708.2 | 751.1 |-668.9 | 672.4 | 743.9 | -5.1*** | -8.2*** | 0.51*** | 0.54*** | 0.95 1.01
24/05/20 | 6801.2 | -1675.6 | 1681.6 | 6796.3 | 751.8 |-670.7 | 673.7 | 743.8 | -5.1*** | -82*** | (0.51*** | 0.54*** | (.95 1.03
25/05/20 | 6901.7 | -1680.5| 1686.5 | 6896.4 | 787.8 |-693.7 | 696.6 | 775.9 | -5.1*** | -82*** | 0.51*** | 0.53*** | 0.95 1.13
26/05/20 | 6935.5 | -1683.4 | 1689.5 | 6930.2 | 783.7 |-694.8 | 697.2 | 770.3 | -5.1*** | -82*** | (0.51*** | 0.53*** | 0.95 1.15
27/05/20 | 6933.1 | -1684.6 | 1690.6 | 6927.9 | 798.3 |-714.1| 715.0 | 781.5 | -5.1*** | -8.1*** | 0.51*** | 0.52*** | (.95 1.1
28/05/20 | 6942.0 | -1687.0 | 1693.0 | 6936.4 | 823.7 | 732.8 | -731.9 | 800.9 | -5.1*** | -8*** |(Q.51***|(0.53*** | 0.95 1.12
29/05/20 | 6937.4 | -1688.5|1694.5| 6931.5 | 8405 | 741.1 |-739.2 | 817.1 | -5.1*** | -8*** | (Q51*** |(052*** | 0.95 1.09
30/05/20 | 11410.5 | -1858.1 | 1864.1 | 11394.7 | 842.9 | 747.1 | -743.0 | 817.7 | -4.7*** | -7.9%** | 0.52*** | 0.52*** | (.94 1.07
31/05/20] 11289.9 | -1860.7 | 1866.7 | 11274.0| 858.8 | 753.1 | -749.3 | 832.3 | -4.6*** | -7.9%** | (0.52*** | 0.52*** | (.94 1.1
01/06/20 ) 11418.8 | -1881.2 | 1887.2 | 11417.6 | 881.0 | 769.4 | -763.1 | 847.6 | -4.6*** | -7.8*** | 0.52*** | 0.52*** | (.93 1.08
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Tabela 4: Medidas AIC dos modelos de Poisson, Binomial Negativa (BN), Poisson Inflada de Zeros (P1Z) e Binomial
Negativa Inflada de Zeros (BNIF) para as séries de contagem de casos confirmados e mortos, Estado de Ceara.
Coeficientes de Intercepto (B,), Distancia (B,) e Rodovia (B,) do modelo Binomial Negativo de casos confirmados e
mortos, Estado de Ceara. Significancia ao nivel de 1% (***), 5% (**) e 10% (*).

Casos confirmados Morte Intercepto Distancia Rodovia

Poisson BN PIZ BNZI | Poisson BN PIZ BNZI | Casos Morte Casos | Morte Casos Morte
01/04/20 | 85302.2 | 1590.3 | -1539.2 | 37114.5] 1187.1 | 528.6 | -512.4 | 648.6 | -6.5*** | -10.5*** | 0.61*** | 0.63*** | 1.71** 1.2
02/04/20 | 94982.5 | 1640.5 | -1587.2 | 41023.7 | 1591.1 | 584.2 | -564.9 | 796.6 | -6.3*** | -10.1*** | 0.62*** | 0.6*** | 1.69** 1.15
03/04/20 | 106226.5 | 1674.1 | -1619.2 | 43340.0 | 1815.7 | 607.9 | -588.0 | 853.7 | -6.2*** | -9.9%** | 0.61*** | 0.6*** | 1.75** 1.21
04/04/20 | 119462.7 | 1727.2 | -1666.8 | 47778.6 | 2978.6 | 676.5 | -653.9 | 1264.8 | -6*** | -9.7*** | 0.61*** | 0.6*** | 1.71** 1.51
05/04/20 | 127303.7 | 1761.5 | -1700.3 | 49453.3 | 3019.6 | 687.5 | -663.3 | 1227.7 | -5.9%** | -9.6*** | 0.61*** | 0.6*** | 1.66** 1.54
06/04/20 | 137174.3 | 1790.9 | -1727.7 | 51474.6 | 3683.5 | 713.4 | -690.3 | 1544.8 | -5.8*** | -9.5*** | 0.61*** | 0.59*** | 1.69** 1.61
07/04/20 | 145104.9 | 1822.5 | -1754.9 | 51883.3 | 4354.5 | 758.6 | -735.7 | 1742.0 | -5.7*** | -9.3%** | 0.62*** | 0.59*** | 1.74** 1.56
08/04/20 | 153869.6 | 1846.9 | -1777.9 | 52271.7 | 4869.1 | 769.2 | -750.2 | 1772.8 | -5.7*** | -9.3*** | 0.62*** | 0.6*** | 1.76** 1.9*
09/04/20 | 164644.1 | 1873.1 | -1802.5 | 54527.5] 5428.2 | 800.5 | -778.1 | 1959.5 ] -5.6%** | -9.2*** | 0.62*** | 0.59*** | 1.81** | 1.87**
10/04/20 | 175349.5 | 1899.8 | -1827.0 | 56949.0 | 6077.2 | 8359 | -813.1 | 2153.5 | -5.5%** | -9.1*** | 0.62*** | 0.61*** | 1.8** 1.99**
11/04/20 | 183289.6 | 1920.0 | -1844.3 | 58235.5 | 6733.5 | 872.1 | -848.4 | 2340.7 | -5.4*** | -9*** | 0.62*** | 0.62*** | 1.81** | 2.09**
12/04/20 | 190546.3 | 1933.9 | -1856.1 | 59535.1 | 7288.8 | 897.4 | -873.2 | 2544.6 | -5.4%** | -8.9%** | 0.62*** | 0.62*** | 1.82** | 2.02**
13/04/20 | 196313.4 | 1948.1 | -1868.1 | 59683.6 | 7805.3 | 916.4 | -892.8 | 2776.3 | -5.3*** | -8.8*** | 0.62*** | 0.62*** | 1.82** | 2.02**
14/04/20 | 203735.7 | 1965.1 | -1882.8 | 60782.7 | 8509.2 | 945.8 | -922.1 | 2869.0 | -5.3*** | -8.7*** | 0.61*** | 0.63*** | 1.78** | 2.05**
15/04/20 | 211291.6 | 1976.7 | -1893.3 | 62253.7 | 9201.8 | 974.0 | -949.7 | 2943.9 | -5.2%** | -8.6%** | 0.61*** | 0.62*** | 1.79** | 2.04**
16/04/20 | 220168.3 | 1991.7 | -1908.5 | 63261.3 | 9829.3 | 994.5 | -970.3 | 3005.4 | -5.2*** | -8.5*** | 0.61*** | 0.62*** | 1.81** | 2.07**
17/04/20 | 227013.3 | 2006.1 | -1921.8 | 63674.1 | 10087.3 | 10086.8 | -985.9 | 2913.1 | -5.1%** | -7.9%** | 0.61*** | 0.62*** | 1.82** | 1.18***
18/04/20 | 234227.9 | 2023.0 | -1940.2 | 65915.1 | 10363.7 | 1034.1 | -1011.2 | 2988.7 | -5.1*** | -8.5*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.85** | 2.21**
19/04/20 | 240901.6 | 2035.0 | -1952.3 | 66457.3 | 11375.2 | 1061.7 | -1037.4 | 3417.4 | -5.1*** | -8.4*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.86** | 2.19**
20/04/20 | 246726.8 | 2043.0 | -1959.3 | 65824.4 ]| 11925.1 | 1076.8 | -1053.3 | 3577.3 | -5.1*** | -8.4*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.88*** | 2.22**
21/04/20 | 251176.1 | 2051.6 | -1966.8 | 65266.4 | 12523.2 | 1112.4 | -1086.1 [ 3671.8 ] -5*** | -8.3*** | 0.62*** | 0.66*** | 1.88*** | 2.16**
22/04/20 | 257199.1 | 2061.1 | -1976.1 | 65315.3 | 13128.2 | 1128.2 | -1101.9 | 3833.4 | -5*** | -8.2*** | 0.62*** | 0.66*** | 1.89*** | 2.18**
23/04/20 | 263818.4 | 2071.5 | -1986.9 | 66242.6 | 13635.6 | 1137.3 | -1110.6 | 3875.3 | -5*** | -8.2*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.9*** | 2.19**
24/04/20 | 270873.1 | 2083.6 | -1998.9 | 68015.8 | 14183.3 | 1147.2 | -1120.0 | 4005.9 | -4.9*** | -8.1*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.9%** | 2.19**
25/04/20 | 280169.3 | 2105.4 | -2018.5 | 71293.6 | 14706.9 | 1157.3 | -1129.7 | 4155.5 | -4.8*** | -8.1*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.79** | 2.18**
26/04/20 | 285853.9 | 2114.4 | -2027.4 | 72209.3 | 14995.5 | 1162.3 | -1134.8 | 4242.7 | -4.8*** | -8.1*** | 0.62*** | 0.65*** | 1.78** | 2.19**
27/04/20 | 288635.1 | 2122.0 | -2035.0 | 72023.7 | 15277.6 | 15271.3 | -1141.3 | 4297.9 | -4.8*** | -7.5%** | 0.62*** | 0.66*** | 1.77** | 1.14***
28/04/20 | 291372.0 | 2128.9 | -2041.2 | 71453.9 | 15869.2 | 1184.8 | -1158.4 | 4397.7 | -4.7*** | -8*** | 0.61*** | 0.65*** | 1.76** | 2.24**
29/04/20 | 295573.6 | 2136.1 | -2047.2 | 72252.8 | 16314.6 | 1203.6 | -1187.3 | 4354.7 | -4.7*** | -7.9*** | 0.61*** | 0.65*** | 1.75** | 2.22**
30/04/20 | 299090.2 | 2145.0 | -2055.2 | 71690.1 | 16865.3 | 1213.4 | -1196.7 | 4309.0 | -4.7*** | -7.9%** | 0.61*** | 0.65*** | 1.73** | 2.22**
01/05/20 | 302746.0 | 2153.0 | -2063.3 | 71753.4 | 17298.9 | 1222.6 | -1194.8 | 4396.7 | -4.7*** | -7.8*** | 0.61*** | 0.65*** | 1.73** | 2.21**
02/05/20 | 306667.0 | 2160.2 | -2069.4 | 72232.6 | 17649.1 | 1230.8 | -1202.7 | 4419.0 | -4.6*** | -7.8*** | 0.61*** | 0.64*** | 1.72** | 2.23**
03/05/20 | 310111.0 | 2166.4 | -2075.1 | 72440.0 | 17840.2 | 1238.3 | -1209.5 | 4429.2 | -4.6%** | -7.8*** | 0.61*** | 0.65*** | 1.71** | 2.21**
04/05/20 | 311945.8 | 2172.4 | -2081.5 | 72287.2 | 18050.7 | 1242.0 | -1213.0 | 4473.0 | -4.6*** | -7.8*** | 0.61*** | 0.64*** | 1.7** 2.2*%*
05/05/20 | 314381.4 | 2178.3 | -2086.8 | 72001.0 | 18472.1 | 18466.6 | -1230.2 | 4486.2 | -4.6*** | -7.2*** | 0.61*** | 0.67*** | 1.69** | 1.08***
06/05/20 | 316211.7 | 2184.5 | -2092.4 | 72238.0 | 19316.3 | 19313.8 | -1259.7 | 4852.1 | -4.6%** | -7.1*** | 0.61*** | 0.68*** | 1.68** | 1.09***
07/05/20 | 318845.7 | 2192.4 | -2100.3 | 72506.0 | 19674.3 | 19671.2 | -1272.6 | 4867.0 | -4.5*** | -7.1*** | 0.61*** | 0.69*** | 1.66** | 1.1***
08/05/20 | 321265.1 | 2198.7 | -2106.7 | 72532.2 | 19895.6 | 19892.2 | -1281.4 | 4845.7 | -4.5%** | -7.1*** | 0.62*** | 0.69*** | 1.66** 1.1%%*
09/05/20 | 323170.0 | 2204.3 | -2112.1 | 72496.3 | 20149.9 | 20146.4 | -1285.9 | 4876.5 | -4.5%** | -7.1*** | 0.62*** | 0.69*** | 1.64** | 1.09***
10/05/20 | 325364.7 | 2210.6 | -2119.2 | 72715.4 | 20371.0 | 20367.3 | -1290.7 | 4919.0 | -4.5%** | -7.1%** | 0.62*** | 0.69*** | 1.64** | 1.09***
11/05/20 | 326818.1 | 2213.6 | -2122.4 | 72808.0 | 20504.0 | 20500.3 | -1305.7 | 4969.9 | -4.5*** | -7.1%** | 0.62*** | 0.7*** | 1.63** | 1.09***
12/05/20 | 327749.9 | 2217.1 | -2125.4 | 72598.1 | 20745.6 | 20741.8 | -1311.5 | 4979.4 | -4.5%** | -7*** | 0.62*** | 0.7*** | 1.62** | 1.08***
13/05/20 | 329380.6 | 2221.5 | -2129.3 | 72964.8 | 21036.6 | 21032.9 | -1318.4 | 4981.5 | -4.5%** | -7*** | 0.62*** | 0.7*** | 1.62** | 1.08***
14/05/20 | 331118.3 | 2226.0 | -2133.3 | 73124.0 | 21369.8 | 21366.0 | -1326.9 | 4994.5 | -4.4*** | -7*** | 0.62*** | 0.7*** | 1.62** | 1.07***
15/05/20 | 332608.4 | 2230.1 | -2136.8 | 73163.4 | 21605.9 | 21602.0 | -1333.7 | 4995.6 | -4.4*** | -7*** | 0.62*** | 0.7*** | 1.62** | 1.06***
16/05/20 | 334153.3 | 2235.7 | -2142.4 | 73342.5 | 21816.0 | 21812.1 | -1338.1 | 5063.5 | -4.4*** | -7*** | 0.62*** | 0.7*** | 1.61** | 1.06***
17/05/20 | 335836.3 | 2239.7 | -2145.8 | 73628.5 | 22019.3 | 22015.3 | -1341.0 | 5117.9 | -4.4*** | -6.9*** | 0.62*** | 0.7*** | 1.6** | 1.05***
18/05/20 | 337540.9 | 2243.5 | -2149.5 | 73249.8 | 21999.7 | 21996.4 | -1343.5 | 5038.8 | -4.4*** | -7*** | 0.62*** | 0.71*** | 1.6** | 1.07***
19/05/20 | 338540.2 | 2246.9 | -2153.0 | 73209.6 | 22171.4 | 22168.1 | -1347.8 | 5011.4 | -4.4*** | -6.9*** | 0.62*** | 0.71*** | 1.59* | 1.07***
20/05/20 | 339875.1 | 2251.2 | -2157.2 | 73213.3 | 22417.9 | 22414.6 | -1351.2 | 5041.6 | -4.4*** | -6.9*** | 0.62*** | 0.71*** | 159* | 1.07***
21/05/20 | 341198.4 | 2255.3 | -2160.4 | 73561.2 | 22583.0 | 22579.7 | -1356.4 | 5061.8 | -4.4*** | -6.9*** | 0.62*** | 0.71*** | 1.58* | 1.07***
22/05/20 | 342508.5 | 2259.5 | -2164.5 | 73739.3 | 22821.4 | 22818.2 | -1360.8 | 5104.8 | -4.3*** | -6.9*** | 0.62*** | 0.71*** | 157* | 1.07***
23/05/20 | 343289.9 | 2264.1 | -2169.4 | 74038.7 | 22918.6 | 22915.2 | -1366.9 | 5116.2 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 1.57* | 1.06***
24/05/20 | 344204.4 | 2267.2 | -2172.5 | 73939.3 | 22991.7 | 22988.3 | -1371.1 | 5122.6 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 157* | 1.06%**
25/05/20 | 3455534 | 2270.0 | -2175.5 | 74164.9 | 23057.5 | 23054.1 | -1373.1 | 51534 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 1.56* | 1.06***
26/05/20 | 346407.3 | 2272.2 | -2177.6 | 74179.4 | 23155.7 | 23152.2 | -1375.4 | 5188.5 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 1.56* | 1.06***
27/05/20 | 347123.4 | 2274.6 | -2179.9 | 74251.8 | 23343.9 | 23340.5 | -1379.8 | 5206.2 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 156* | 1.06%**
28/05/20 | 348470.9 | 2277.3 | -2182.9 | 74348.4 | 23433.2 | 23429.8 | -1382.8 | 5203.5 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 1.55* | 1.06***
29/05/20 | 349525.0 | 2280.4 | -2185.2 | 74339.4 | 23579.8 | 23576.3 | -1387.3 | 5228.8 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 155* | 1.05***
30/05/20 | 350614.7 | 2283.8 | -2188.3 | 74590.2 | 23710.0 | 23706.4 | -1391.5 | 5231.6 | -4.3*** | -6.9*** | 0.63*** | 0.72*** | 155* | 1.05***
31/05/20 | 351521.1 | 2286.0 | -2190.6 | 74730.5 | 23810.0 | 23806.3 | -1393.0 | 5246.1 | -4.3*** | -6.8*** | 0.63*** | 0.72*** | 1.54* | 1.05***
01/06/20 | 352365.5 | 2287.9 | -2192.5 | 74720.8 | 23868.5 | 23864.9 | -1394.4 | 5277.4 | -4.3*** | -6.8*** | 0.63*** | 0.72*** | 154* | 1.05***

Tabela 5: Medidas AIC dos modelos de Poisson, Binomial Negativa (BN), Poisson Inflada de Zeros (P1Z) e Binomial
Negativa Inflada de Zeros (BNIF) para as séries de contagem de casos confirmados e mortos para a regido em torno do
estado de Nova York. Coeficientes de Intercepto (8,), Distancia (,) e Rodovia (S,) do modelo Binomial Negativo de
casos confirmados e mortos para a regido em torno do estado de Nova York. Significancia ao nivel de 1% (***), 5% (**)
e 10% (*).
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