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Resumo

Este trabalho apresenta diversos ciclos epidémicos do COVID-19 ja praticamente
encerrados em paises, estados e cidades e através de métodos numéricos simples
e bem conhecidos, os normaliza. Fica evidente que existe um padrao praticamente
universal entre eles, de forma triangular. E possivel também achar os ciclos
similares com escalas muito proximas e desta forma empregar os casos com ciclos
ja encerrados para se prever o término dos ciclos ainda em andamento. Trés
métodos sao apresentados e discutidos e o caso da cidade do Rio de Janeiro é
apresentado em mais detalhe.

1) Introdugao

Com a recente Pandemia por COVID-19, uma questdo que se colocou
imediatamente foi a duragao de seu ciclo. Como o virus ndo se espalha de maneira
instantanea por todo o Globo, havera naturalmente paises onde ela estara em
estagio mais avangado, por ter se iniciado antes, e outros em que estara mais
“atrasada”. Assim, o meio mais comum de se tentar fazer esse tipo de predicao é
usar o ciclo de contaminagao dos lugares onde esta contaminagao se iniciou antes
para se tentar prever como sera a evolugdo da doenga onde se iniciou depois. Mas,
para fazer comparagao, sabendo que os tamanhos das populag¢des sao diferentes,
algumas medidas sdo necessarias para que o padrdo de comportamento local da
pandemia seja devidamente identificado.

Assim, este trabalho se propde a empregar a combinacdo do uso da
normalizagédo de ciclos epidémicos ja encerrados superpostos a valores de bancos
de dados publicos para chegar a algumas conclusdes e estimativas sobre duragdes
de ciclos ainda em andamento. Todo o embasamento teérico e numérico empregado
€ apresentado, demonstrado e discutido antes de qualquer projecéo ser feita. Neste
estudo o termo “epidemia” ira se referir a um episodio local, seja ele cidade ou
mesmo pais. Quando o termo usado for “pandemia”, os autores se referem ao
fendbmeno mundial.

Neste inicio de seéculo XXI| diversas entidades transnacionais e 06rgaos
governamentais se convenceram da inevitabilidade e vem se preparando para uma
pandemia devastadora nos moldes da Peste Negra medieval [1]. O porqué disto em
muito escapa ao escopo deste trabalho. E inevitavelmente junto com as discussdes



vem as previsdes, quase sempre calamitosas [2] e baseadas em “modelos
matematicos” supostamente infaliveis e omniscientes. Pois bastou ocorrer um
episddio de maior magnitude, como o COVID-19, para que todas as previsdes
baseadas nestes modelos fracassassem [3], mas o panico gerado e as medidas
draconianas que se seguiram deixarao consequéncias por geragoes.

A partir da observacao de dados disponiveis e sem tentar elaborar qualquer
modelo de natureza preditiva deterministica, este trabalho analisa diversos casos de
paises que ja enfrentaram o que no momento presente parece ser o ciclo critico da
doenga, permitindo que alguns padrdes mais ébvios sejam detectados.

As discussbdes dos fatores agravantes ou atenuantes da doenga também
escapam ao modesto escopo deste trabalho.

E por fim, este trabalho ird somente trabalhar com o numero de mortes
registrados. O numero real de casos de COVID-19 nao fatais, nas suas diversas
intensidades, € impossivel de se determinar de forma correta e absoluta, uma vez
que isto implicaria em que a totalidade das populagdes fossem testadas
continuamente, ou que pelo menos amostras continuas e significativas fossem
testadas ao longo do tempo de duracao das epidemias locais, o que nao foi feito [4],
embora alguns paises como a Alemanha tenham testado quantidades significativas
de sua populagao no inicio da pandemia. Desta forma, o numero de 6bitos, embora
também nao seja perfeito, € menos sujeito a fatores como os acima descritos.

2) DA NATUREZA DOS DADOS OBSERVADOS

A tentativa de se descrever os diferentes ciclos epidémicos que compdem a atual
pandemia esbarra muitas vezes na qualidade dos dados que s&o tornados publicos.
As mortes ocorrem em datas diferentes daquelas registradas diariamente pelos
diversos governos e autoridades sanitarias. Isto é inevitavel em um primeiro
momento e sera corrigido ao longo do tempo, de forma que as datas corretas
quando os oObitos ocorreram se tornara disponivel. No presente momento este € um
processo em andamento. Para se introduzir e comentar e apresentar a metodologia
conhecida previamente citada como Método da Médias Moveis, apresenta-se o0 caso
da Suécia, que serve de exemplo, uma vez que os primeiros dados disponiveis até o
final de més de junho de 2020, traziam as mortes nos dias de registro, desta forma,
a distribuicdo de fatalidades sofre uma distorcdo que gera uma aparéncia de
“serrote” nos graficos dos valores apresentados (Figura 1), sendo que nos finais de
semana nota-se uma clara auséncia de Obitos, seguida de uma explosao desses
valores nos inicios das semanas. Uma maneira de contornar este efeito é aplicar o
chamado Método das Médias Moveis (MMM), no qual o valor diario de mortes é
substituido pela média dos 6 dias anteriores e mais daquela data. Com a divulgagao
pela Suécia das datas corretas de 6bito, pode-se comparar a eficacia do MMM com
os valores reais.



Ciclo Suécia - Comparagso Registro x Data Real de Mortes (Fonte: Worldometer.info)
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Figura 1 — Comparagao entre os valores apresentados anteriormente para a Suécia
(data de registro das mortes — barras azuis [6]) e os atualizados para as datas reais
das mortes (barras vermelhas [7]). A curva preta foi obtida pelo MMM.

Para julgar se o MMM é um método aplicavel para minimizar os efeitos da
sazonalidade nas datas de registro das mortes, sera usado o critério estatistico
conhecido como R? ou R-Quadrado [5], que neste caso determina o quio bem os
valores do MMM descrevem os dados verdadeiros, ou seja, caso seja usado o
MMM, o quao préximo estaremos da distribuicdo de mortes conforme a data real
ocorrida. O valor de R? pode variar entre 0 e 1 e de uma forma geral, quanto mais
préximo de 1 o valor de R? esta, melhor foi o desempenho do MMM. R? é definido da
seguinte forma:

Y-y |

InZ = Z A0 Xy 7]
(1)

R’=

Onde, neste caso, x sdo os pontos contendo os dados referentes ao numero
real de mortes ocorridas em cada data do ciclo epidémico e y sao os valores
gerados pelo Método das Médias Modveis e atribuidos aos dias observados. Trés
modelos iniciais basicos foram testados para o caso sueco:

a) Média Mdvel tendo como valor definido (aquele que aparece nos graficos)
o de posigao central. Por exemplo: em uma semana de 7 dias, se iniciando
no domingo e acabando no sabado, a média dos 7 valores sera



computada no valor de quarta-feira. Este € o caso do Método de Média
Movel com valor central (MMMC).

b) Média Mbvel tendo como valor definido o de posi¢ao inicial. Ou seja: em
uma semana de 7 dias, se iniciando no domingo e acabando no sabado, a
meédia dos 7 valores sera computada no valor de domingo. Este é o caso
do Método de Média Mdével com Valor Inicial (MMMI).

c) Média Movel tendo como valor definido o de posicao final. Ou seja: em
uma semana de 7 dias, se iniciando no domingo e acabando no sabado, a
meédia dos 7 valores sera computada no valor de sabado. Este é o caso do
Método de Média Movel com Valor Final (MMMF).

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos para os casos a, b e ¢ acima
descritos e os compara.

Tabela 1 — Variaveis estatisticas basicas para o numero de mortes na Suécia
no periodo de 22/03/2020 até 30/06/2020.

Média Variancia R? Obs.
Amostral
Mortes Data 53 758 1,0000 Valor de referéncia [7]
Real

Mortes Data 52 1974 0,2409 Valores inicialmente

de Registro disponiveis [6]
MMMC 52 626 0,7241 Calculado segundo (a)
MMMI 52 648 0,8448 Calculado segundo (b)
MMMF 52 645 0,5472 Calculado segundo (c)

Obs.: As casas decimais se fazem necessarias porque muitas vezes o valor de R? se
aproxima muito da unidade e s6 se pode perceber a sua mudanga quando se opera com um
numero minimo de casas decimais. Os valores de fora deste periodo foram excluidos dos
calculos.

Fica claro que o Método de Média Mdveis Inicial (descrito no item (b) acima) é
o que melhor descreve o fendbmeno estudado, como seria esperado, ja que as
mortes s6 podem ser registradas apos terem acontecido, criando inevitavel atraso
nos valores divulgados durante um ciclo epidémico. Porém, & observavel também,
que o método proposto (MMMI) consegue converter os valores de registro de
maneira aceitavel para valores proximos aos verdadeiros. Este estudo usara o
MMMI em todos os seus graficos e simulagdes a seguir.

3) O CICLO EPIDEMICO CHINES

Logo no inicio da pandemia, no seu ponto de origem, a China completou o ciclo
epidémico em 8 semanas e os dados sobre infectados e fatalidades ficaram
disponiveis para analise [8]. A distribuicdo de fatalidades por dia de epidemia
parecia seguir a classica curva gaussiana e a duragao do ciclo indicar que a doenca
cumpria seu ciclo conforme previsto (Figura 2) e esperado por diversos modelos e
fontes com credibilidade analitica [9]. Estes fatos contribuiram para diversas
previsdes e analises iniciais catastréficas ou otimistas demais. Ao longo do tempo,
mesmo as previsdes de grupos mais experientes continham margens de erro e
expectativas que chegavam a 300% de variagao [4]



A discussdo sobre a veracidade dos numeros chineses escapa
completamente ao escopo deste trabalho, mas denota que algumas reagdes foram
extremadas, seja por menosprezar a epidemia — ao ver um pais 1,4 bilhdo de
habitantes ter relativamente tdo poucos &bitos, seja por prever um crescimento
apocaliptico, ao aplicar a exponencial na subida da pandemia no Ocidente

Ciclo Epidémico da China (fonte: worldometers.info)
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Figura 2 — Mortes causadas pelo COVID-19 na China.

4) CICLOS EPIDEMICOS OBSERVADOS

No momento da escrita deste trabalho (julho 2020), diversas cidades, regides,
estados e paises ja completaram o que aqui vai ser definido como o Ciclo Mais Letal
da Epidemia (CMLE), que é quando o numero de mortes aumenta diariamente, na
meédia, até atingir um pico e depois comega a decrescer continuamente até atingir
um valor minimo. Depois deste periodo, a ocorréncia de mortes continua de forma
intermitente, porém relativamente muito pequena e oscilante decaindo até certos
niveis de mortes diarias, onde entdo se torna aparentemente crbnica e apresenta
valores relativamente baixos, porém nao nulos. Ainda ndao nos é possivel determinar
se sdo fendbmenos universais ou associados a condi¢cdes especificas de evolugao da
doencga, como clima, habitos alimentares, genética, histérico de vacinagao etc.

4.1) Espanha

O primeiro pais europeu de grande porte a debelar seu surto epidémico, apresentou
durante o CMLE o seguinte ciclo, como descrito da Figura 3. Considera-se o final do
ciclo o ultimo dia antes do primeiro dia com zero mortes [10].



Ciclo Completo Espanha (fonte: worldometers.info)
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Figura 3 — CMLE da Espanha.
4.2) Holanda

A Holanda conseguiu conter a epidemia dentro de seu territério e na data de
atualizacao destes dados (03 de julho de 2020) ja havia reduzido o numero de
fatalidades as unidades. A Figura 4 mostra os dados para a Holanda [11].

Mortes Diarias na Holanda (fonte: worldometers.info)
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Figura 4 — Ciclo Mais Letal da Epidemia (CMLE).



4.3) Italia

Pais que esteve no epicentro europeu da crise, apresenta evolugao no numero de
mortes (Figura 5) que indica a superagdo do CMLE [12]. Este trabalho aponta a
existéncia dos chamados Falsos Picos. Estes sdo maximos locais que foram
registrados durante o ciclo de subida ou descida na tendéncia de mortes, mas nao
sédo pontos de inflexdo. Para que um ponto seja considerado como Pico, é preciso
que a partir dele se note a tendéncia a queda no numero de mortes. Esta queda nao
dara de forma linear, mas existe uma tendéncia obvia, numérica e visual que indica
tal coisa.

Ciclo Epidémico na Italia (fopnte: worldometers.info)
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Figura 5 — Ciclo lItaliano.

4.4) Nova lorque (NYC)

Cidade americana duramente atingida pela epidemia, apresentou ciclo tipico
encontrado por este estudo. A Figura 6 apresenta o ciclo epidémico na cidade de
Nova lorque (NYC) [13].



Ciclo Epidémico NYC (fonte: John Hopkins University)
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Figura 6 — CMLE da cidade de Nova lorque (NYC).

4.5) Alemanha

A Alemanha foi descrita desde o principio da pandemia como sendo um pais que
geriu a crise de forma exemplar, testando parcelas significativas de sua populacao e
controlando e liberando o movimento em publico baseando-se em quantitativos e
percentuais de casos bem conhecidos. A Figura 7 apresenta a evolugdo das mortes
na Alemanha [14].



Ciclo Epidémico na Alemanha (fonte: worldometers.info)
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Figura 7 — Ciclo Alemao.

4.6) Suécia

Pais europeu que nao adotou as praticas de isolamento social radical como seus
vizinhos, apresenta um ciclo de aspecto ndo muito diferente de todos os outros
paises europeus [7]. A Figura 8 apresenta os valores das mortes ocorridas, ja
corrigidas para as datas em que efetivamente ocorreram e nao a de registro.



Ciclo Completo - Suécia (fonte: worldometers.info)
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Figura 8 — Ciclo Mais Letal da Epidemia na Suécia.

5) CARACTERISTICAS ADIMENSIONAIS DOS CICLOS EPIDEMICOS

De uma maneira geral os ciclos epidémicos aqui descritos apresentam algumas
caracteristicas geométricas comuns, sendo a principal um aspecto triangular (Figura
9), onde se forma um lado menor, que corresponde a um aumento médio diario do
numero de mortes até que se atinja um pico. Este pico pode ser facilmente
identificavel ou requer extrapolagdo de uma reta, porque os valores oscilam
naturalmente e alguns pontos espurios (falsos picos) podem surgir. Apos o pico se
forma um periodo onde o numero de mortes ocorridas diariamente tende a
decrescer em média. Esse periodo, para os casos observados, € mais longo que o
anterior.
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Figura 9 — Formato genérico dos ciclos letais de COVID-19 aqui descritos.

Desta forma, a Tabela 2 reune valores dos ciclos ditos triangulares
apresentados no item 4.

Tabela 2 — Proporgdes entre os tempos de subida até o pico dos ébitos e de
descida até o fim do ciclo mais grave da doencga.

Local Inicio | Pico Fim Dias até | Dias até | Proporcao entre

Pico Fim Subida e Descida
Espanha 12/03 | 02/04 18/05 21 45 2,1
Italia 07/03 | 27/03 24/05 20 57 29
Suécia 17/03 | 11/04 01/07 25 81 3,2
Alemanha | 18/03 | 08/04 14/06 21 69 3,3
Nova lorque | 21/03 | 09/04 06/06 19 55 2,9
Holanda 16/03 | 07/04 31/05 22 53 24

Os valores listados na Tabela 2 indicam que o periodo de ascensao da
doenca, em paises de tamanhos relativamente pequenos ou cidades, é de cerca de
21 dias, em uma faixa que vai de 19 a 25 dias até atingir ao chamado pico. A partir
dai até o encerramento deste periodo critico se passam cerca de 60 dias, em uma
faixa que vai de 45 a 81 dias, a razado entre os dois periodos oscila entre 2,1 e 3,3,
com uma média de 2,8. A Tabela 3 apresenta agora os valores do numero de mortes
nos periodos descritos acima.

Tabela 3 — Propor¢gdes entre o numero de mortes associadas ao ciclo de
subida até o pico e de descida até o fim do ciclo mais grave da doenca.

Local Inicio Pico Fim Mortes | Mortes Proporgéo entre
até Pico | até Fim | Subida e Descida
Espanha | 12/03 | 02/04 18/05 10293 16999 1,6
Italia 07/03 | 27/03 24/05 8937 24082 2,7
Suécia 17/03 | 11/04 01/07 1255 4141 3,3
Alemanha | 18/03 | 08/04 14/06 2323 6521 2,8




NYC 21/03 | 09/04 06/06 9859 20442 2,1
Holanda | 16/03 | 07/04 31/05 2081 3855 1,9

Os valores listados na Tabela 3 indicam que o numero de mortes durante o
periodo de ascensao da doencga, em paises de tamanhos relativamente pequenos
ou cidades, é de cerca de 5791 mortes, em uma faixa que vai de 1255 a 10293
Obitos até atingir ao chamado pico. A partir dai até o encerramento deste periodo
critico ocorrem cerca de 12673 mortes, em uma faixa que vai de 4141 a 24082
obitos. A razéo entre os numeros de mortes oscila entre 1,6 e 3,3, com uma média
de 2,4.

6) SIMILARIDADES ENTRE CICLOS

Esse estudo parte do principio que uma vez removidos os efeitos de escala, o que
sobra € um espectro de propor¢des do ciclo epidémico. Entdo, ao se submeter os
dados ao Método das Médias Mdéveis Inicial, ocorre uma minimizagcdo do efeito da
sazonalidade nos registros das mortes, causada pelos finais de semana, feriados e
outras peculiaridades locais.

Apos se dividirem todos os valores ja anteriormente transformados pelo pico
da série (pico agora determinado pelo MMMI), os valores passam a ficar sem
dimensao e a se situarem entre 0 e 1. Desta forma, todos os ciclos epidémicos
podem ser comparados entre si, uma vez que o que resta sao as propor¢des entre a
subida, o pico e descida do ciclo. O periodo de tempo nao se altera.

Ocorre entdo a hipotese de que locais diferentes podem, obedecendo a
regras comportamentais diferentes, apresentar mesmo comportamento. E o que se
vé a seguir, indicando possivelmente que os ciclos epidémicos sao indiferentes as
politicas publicas sanitarias vigentes [15,16].

7) PREVISIBILIDADE POR SIMILARIDADE

Alguns ciclos epidémicos observados foram submetidos aos métodos numéricos
acima descritos, tendo seus dados sido submetidos a uma primeira transformacéao
que € a aplicacdo do MMMI, Método das Média Moveis Inicial, onde a média dos
valores observados ao longo de 7 dias, € atribuida ao primeiro deles e assim
sucessivamente. Isto permite que a sazonalidade dos registros dos obitos seja
atenuada. A segunda transformagédo € a normalizagdo, onde todos os dados de
mortalidade de um dado pais séo divididos pelo seu numero de pico, isto vai fazer
com que a maioria dos seus valores se situe entre 0 e 1 (a menos dos falsos picos).
Essas duas transformag¢des consecutivas permitem que seja feita uma comparagao
de comportamentos entre ciclos, bem como a comprovagao de que diversos ciclos
epidémicos, dentro da pandemia, apresentam semelhanca entre si.

Com estas ferramentas triviais € possivel estimar a duragao e comportamento
geral de um episodio local, ainda que este, em termos absolutos, ndo apresente o
mesmo numero de oObitos ou dias de duracdo que seu semelhante. O que se
mantém aproximadamente constante sdo as proporcées de cada ciclo. Sdo estas
que guardam semelhancas entre si. Um exemplo de aplicagdo desta técnica, de



forma bastante refinada, com largo sucesso € a previsao de desempenho de atletas
profissionais e times feitas pelo grupo de estudo liderado pelo matematico Nate
Silver e conhecido como CARM-elo [17].

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de comparagdes de ciclos
epidémicos semelhantes.

7.1) Holanda e Reino Unido (UK)

A Holanda e o Reino Unido (UK) apresentam uma concordancia de proporg¢des de
seus ciclos epidémicos bastante razoavel desde o principio até o pico, durante o
patamar no auge da doenca e mesmo nos 2/3 iniciais da queda. A Holanda
apresenta uma queda mais rapida na parte final deste ciclo epidémico analisado,
conforme pode ser observado na Figura 10.

Ciclo Epidémico COVID19 - Mortes Diarias Divididas pelo Valor de Pico - Média
Movel (fonte: worldometers.info)
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Figura 10 — Comparacgao entre os ciclos epidémicos do Reino Unido (UK) e Holanda,
apos seus dados serem submetidos ao MMMI e normalizagao.

7.2) Nova lorque (NYC) e Espanha

Atendo-se apenas as propor¢des e ndo aos numeros absolutos, como aqui proposto,
fica clara a grande semelhanga entre os ciclos epidémicos da cidade de Nova lorque
e a Espanha. Observa-se entdo a existéncia de paises que apresentam ciclos com
proporgdes semelhantes ao de cidades, de acordo com a Figura 11.



Comparacdo entre Ciclos Epidémicos: NYC x Espanha (fonte: worldmeters.info)
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Figura 11 — Comparacgao entre os ciclos epidémicos da cidade Nova lorque (NYC) e
Espanha, apds seus dados serem submetidos ao MMMI e normalizacio.

7.3) Nova Jérsei (New Jersey) e Bélgica

Donos de ciclos epidémicos bastante peculiares, pelo menos nos registros
apresentados, Bélgica e o estado americano de Nova Jérsei apresentam bastante
similaridade se comparados entre si. Figura 12.



Comparacdo entre Ciclos Epidémicos: Nova Jersey x Belgica (fonte:
worldmeters.info)
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Figura 12 — Comparacgao entre os ciclos epidémicos do Nova Jérsei e Bélgica, apds
seus dados serem submetidos ao MMMI e normalizagao.

7.4) EUA (USA) e Suécia

Paises completamente diferentes nas suas extensdes territoriais, complexidade
humana, posi¢gdo geografica etc, no entanto as proporgdes na evolugdo de seus
ciclos epidémicos criticos se apresentam bem semelhantes.



Comparagio entre Ciclos Epidémicos - Mortes : USA x Suécia (fonte: worldometers.info)
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Figura 13 — Comparacgao entre os ciclos epidémicos dos EUA (USA) e da Suécia,
apos seus dados serem submetidos ao MMMI e normalizagao.

8) O BRASIL, ESTADO DO RIO DE JANEIRO E A CIDADE DO RIO DE JANEIRO

O Brasil, se observado como um todo apresenta o mesmo ciclo lento de subida que
a India e México; e um ciclo longo como os EUA. S&o todos paises com grandes
extensdes territoriais e concentragdes populacionais. A Russia, Australia e o Canada
sao paises grandes, mas com baixa densidade populacional, portanto com outro tipo
de ciclo epidémico. Os autores entendem que paises como o Brasil devem ser vistos
e lidados de maneira local e no maximo regional, no tocante ao estudo dos ciclos
epidémicos, uma vez que regides que iniciaram seus ciclos no inicio da pandemia, ja
estdo no fim ou proximo dele e aqueles que apenas tiveram casos residuais até o
presente momento, podem iniciar o ciclo agudo a qualquer instante. Vistos em
conjunto parecem um ciclo longo e diferente de todos os apresentados aqui neste
trabalho, mas se vistos individualmente, sdo bastante semelhantes aos ciclos
“triangulares” apresentados no item 4. Paises de grande populacdo e dimensdes
continentais, podem ter sua curva de ciclo epidémico construida a partir da
convolugao das curvas das cidades de maior populagéo.

As fontes de dados empregadas neste estudo relativas ao Brasil sdo os sitios
eletrénicos do Ministério da Saude [18] e chamado Portal da Transparéncia, do CNJ
[19]. O Ministério da Saude (MdS) divulga os dados relativos as mortes nas datas de
registro, da mesma maneira que diversos paises do mundo aqui apresentados,
implicando no surgimento do inevitavel aspecto de “serrote” nos graficos. O segundo
sitio apresenta em uma de suas op¢des o numero de mortes nas datas em que
realmente ocorreram, mas inevitavelmente sofrem de um atraso na atualizacdo de



valores, devido ao tempo necessario para que os familiares registrem a morte e as
informagbes passem a fazer parte do sistema. As ferramentas numéricas
apresentadas minimizam os efeitos descritos e permitem que se tenha uma viséao
mais clara da epidemia no Brasil.

8.1) O Ministério da Saude

O Ministério da Saude divulga diariamente o somatério do numero de o&bitos
recebidos e verificados, das secretarias de saude estaduais e do Distrito Federal.
Sao os numeros registrados naquele dia. A morte pode ter acontecido muitos dias
antes, mas sera contabilizada na data de registro. O efeito disto s&do quedas
abruptas nos finais de semana e picos extremos nos meios das semanas. Mas seus
numeros refletem na média (MMMI) os valores verdadeiros dos obitos ocorridos no
pais. Se ha adulteracbes de valores, isto ocorre nas origens dos valores e nao
nestas totalizagdes, portanto este trabalho ira considerar esta fonte como sendo
valida. Confirmando a validade desta fonte, existe a referéncia seguinte, cujos
valores se assemelham bastante com os do MdS e tendem a convergir ao longo do
tempo, implicando n&o s6 na veracidade dos numeros apresentados, bem como na
auséncia de subnotificacéo significativa nos numeros do MdS.

8.2) O Portal da Transparéncia

Apresentado como uma iniciativa dos cartérios de Registro Civil do Brasil, esse site
compila os dados de registro de obitos no pais todo, com especial atengdo aos
dados do COVID-19. Os dados sao atualizados cerca de trés vezes ao dia.
Apresenta atraso em relacdo ao valor real, por necessidade 6bvia das familias
registrarem as mortes em datas posteriores aos seus acontecimentos. Seus valores
para cidades como o Rio de Janeiro variam de forma acentuada somente nos dias
mais recentes (até 4 dias em média), porém considerando o Brasil como um todo e
suas regides mais distantes, esta variagcdo ocorre por mais tempo. Desta forma
existem duas variagbes a serem observadas neste banco de dados, sendo a
primeira o quanto tempo um dado dia no calendario leva para atingir um dado valor
que sera considerado como tendo “convergido”, ou seja: a partir de uma dada data
ele s6 ira mudar residualmente, ndo afetando qualquer estudo feito, o mesmo pode
ser observado na base de dados internacional aqui referenciada [7]. A segunda
variacdo decorre do fato de que o calendario segue normalmente e os dias
avangcam, com novos Obitos sendo langados e os dias mais recentes sempre estao,
por definicdo, subnotificados. Este trabalho avaliou quanto tempo é necessario para
que um dado valor atinja a estabilidade, que foi definida como sendo quando parou
de variar mais do que 1% no prazo de uma semana. O Apéndice A apresenta um
estudo comparativo entre os dois portais.

8.2.1) Tempo Até Convergéncia de Valor — Cidade do Rio de Janeiro

Para se avaliar o tempo que uma certa curva de obitos leva para atingir a
estabilidade, sendo estabilidade aqui definida como sendo aquele patamar que varia
menos de 10%, monitoraram-se os valores da cidade do Rio de Janeiro. Avaliando-
se o grafico da Figura 14, a primeira observagao € que somente os ultimos 4 dias



variam mais de 10% ao longo de uma semana. Ou seja: apds 2 semanas nao ocorre
mais modificagcao sensivel nos valores apresentados, a exceg¢ao dos ultimos 4 dias.
Do primeiro dia (azul, 23/jun) para o segundo dia observado (29/jun), se passam 6
dias e embora na média os valores sejam menores que 10% (6,0 calculado), existem
casos isolados que variaram mais do que isto. Porém, entre o dia 29/06 e o dia
05/07 se passam de novo 6 dias e agora a meédia da variagdo é de 0,3%, se
excluidos os ultimos 4 dias. Desta forma, pode-se afirmar que para a cidade do Rio
de Janeiro, atualmente, basta se eliminar os ultimos 4 dias para se fazer uma
projecao acurada da evolugao do ciclo epidémico na cidade. Da mesma forma pode-
se estudar e avaliar todo e qualquer caso coberto pelo site Portal da Transparéncia.

Comparagdo dos Dados Apresentados Pelo Portal da Transparéncia
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Figura 14 — Dados das mortes diarias na cidade do Rio de Janeiro em 3 datas
diferentes. Nao se nota mais diferenga entre a 22 e a 3% semana observadas, a
menos dos 4 ultimos dias.

8.2.1) Tempo Até Convergéncia de Valor — Brasil

Este trabalho considerou que variagdes no numero de mortos em um dado dia
menor do que 5% sao despreziveis e que até 10% podem ser aceitos sem
eliminagao. Isto implica que os dados a serem eliminados serdo os dos ultimos 10
dias. Isto pode ser verificado na Figura 15. Comparando os dados de 05 de julho
(linha preta) com 29 de junho (linha vermelha) nota-se que antes disto, do 17° dia
para tras, os valores se situam abaixo de 3% e em média 1%, todos sem efeito
pratico em qualquer projecdo que se deseje fazer (Zona A). Mesmo quando se
observam os valores do dia 24 de junho (curva azul), embora a variagdo ocorra
acima de 10% em um periodo acima de 10 dias (Zona B), o formato e as proporgdes
da curva sao idénticas as duas curvas em datas posteriores, isso indica que a



distribuicdes de notificacdes posteriores nao altera o formato das curvas e que se
elas forem submetidas aos métodos numéricos anteriormente citados, elas de fato
poderao servir a predigcdbes com acuracia aceitavel.

ComparagdoEntre Nimero de Mortes em Datas Sequenciai - Dados do Portal da Transparéncia - Brasil
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Figura 15 - Dados das mortes diarias Brasil em 3 datas diferentes. Ndo se nota mais
diferenga entre a 2% e a 32 semana observadas, a menos dos 10 ultimos dias.

8.3) Total de Mortes Computadas
8.3.1) Brasil

O atraso inevitavel entre a ocorréncia do obito fisico e o registro no cartorio,
produz um efeito na contagem do total de mortes no Brasil e em cada localidade. Ao
final da epidemia os dois valores (MdS e Portal da Transparéncia irdo convergir, mas
durante o surto, havera sempre um atraso entre os dois). O exemplo que se segue
foi realizado na tarde do dia 05 de julho de 2020. O total de mortes indicado pelo site
Portal da Transparéncia era de 58155, enquanto o site do MdS trazia o numero
64265 mortes. Uma diferenga de 6110 6bitos (9,5% do total) que ocorreram, mas
ainda nao foram registrados.

8.3.2) Cidade do Rio de Janeiro

No caso da Cidade do Rio de Janeiro, para dados colhidos na manha de 6 de
julho de 2020, nos dois sites citados, revela que o Ministério da Saude aponta para
um total de 6898 mortes na cidade até entdo e o Portal da Transparéncia (PdT)
indica 6855, uma diferenga de 43 d&bitos, ou seja cerca de 0,6%, indicando uma
excelente coeréncia entre os dois valores totais, e a distribuicdo, apods a aplicagao
do MMMI, indica a existéncia da convertibilidade dos valores do MdS para os do
PdT, embora ndo tdo completa como no caso da Suécia, anteriormente descrito.



9) PREVISOES DE CICLOS NO BRASIL

A partir de todo o ferramental numérico e dos bancos de dados apresentados, bem
como das limitagdes e possibilidades no seu uso, os autores passam agora a fazer
projegcdes para o comportamento temporal dos ciclos epidémicos e dos numeros de
mortes associados a eles. Diversas previsdes aqui apresentadas ja foram divulgadas
em redes sociais em datas diversas na forma de postagem [20] ou das chamadas
“lives” [21], estando disponiveis nas plataformas para consultas e confirmacoes.

As previsoes sao feitas seguindo um roteiro bastante simples:

a)

b)

d)

e)
f)
g)
h)

Os dados de mortes diarias de uma dada localidade sao anotados em uma
planilha e a MMMI calculada.

Normalizam-se os valores, como ja explicado, aplica-se o MMMI, porque
embora a base de cartorios registre as mortes nas datas corretas, para
que as duas séries de dados sofram as mesmas transformacgdes
numeéricas.

Gera-se uma curva continua em um grafico tendo como eixo x 0 numero
de dias corridos do ciclo epidémico e o eixo y, o intervalo adimensional de
0 até 1, geralmente (podendo alguns pontos, os falsos picos, passar disto).
Busca-se dentre os paises ou localidades, aqueles que ja tenham
terminado seu ciclo epidémico critico (que foi chamado neste trabalho de
CMLE) e que seja visualmente semelhante a curva obtida em (c), embora
obviamente em escala diferente.

Aplica-se o MMMI

Faz-se a normalizacdo dos dados

Repete-se o item (c).

Como o pais ou localidade de referéncia ja terminou seu ciclo, estara
posicionado anteriormente no grafico, em relagdo ao local que se deseja
estimar a provavel data de fim de ciclo critico. Deve-se entao
numericamente fazer a superposicdo do pico do caso que se deseja
estudar, por exemplo, com o de referéncia.

Feita a superposicdo, movendo sempre o caso referéncia, pode-se fazer
uma extrapolagao usando o caso referéncia como guia para o valor que se
deseja determinar. Como a escala do caso estudado nao foi alterada,
basta consultar que dia seria este no futuro para se saber a data provavel.

Caso nao exista um caso semelhante, pode-se eliminar os ultimos dias,
como acima discutido e fazer uma extrapolagéo diretamente dos valores
obtidos no banco de dados do PdT.

9.1) Previsao de Ciclo da Cidade do Rio de Janeiro

A previsao do ciclo da cidade do Rio de Janeiro sera feira pelos dois métodos aqui
propostos, 1) da superposi¢cdo de um ciclo ja terminado, no caso a Italia, com o da
cidade e 2) a extrapolacao a partir da série de dados, com a eliminagao dos ultimos

valores.

9.1.1) Cidade do Rio de Janeiro e Italia



Tendo sido a Italia o caso escolhido para servir de modelo de previsdo, os
valores previstos foram sendo atualizados a partir dos valores diarios obtidos no site
PdT, ou seja: valores aqui apresentados foram coletados nas datas citadas. Embora
o ciclo de subida da Italia ndo tenha sido semelhante ao da cidade do Rio, se
considerou que o de descida, nos instantes iniciais era bom o suficiente e este
modelo foi adotado, o que se revelou acertado. Foi considerado no item 4 que o ciclo
critico italiano se encerrou quando o nivel de mortes diarios decresceu até atingir
10,6% do pico ja submetido ao MMMI, a partir dai se iniciou o ciclo residual. Para a
cidade do Rio de Janeiro, apds a realizagao do MMMI, o valor de pico passa a ser
143, portanto 10,6% disto seriam 15 mortes. Entdo quando a cidade do Rio de
Janeiro atingir 15 mortes diarias, aproximadamente, o ciclo critico pode ser
considerado encerrado. Nota-se que no dia previsto, 05 de julho, as curvas se
encontraram.

Na primeira avaliagao, feita no dia 01 de junho de 2020 (curva azul escuro),
nota-se a concordancia entre o grafico de proporgdes da lItalia (curva preta) e da
cidade do Rio coincide até 21 de maio, depois disto existe uma grande divergéncia,
mas é possivel notar que: a) o ciclo ainda esta longe do fim e b) o ciclo proposto
descreve bem o episédio critico na desaceleragao, por cerca de 1/3 do periodo. Se o
avaliador aceita este periodo como sendo o suficiente para caracterizar semelhanca
valida, basta consultar o valor final do episédio italiano (10,6%) e estimar a data
onde o ciclo carioca ira atingir tal valor do seu pico, como acima descrito.

Em 10 de junho (curva roxa) bem como em todas datas usadas neste grafico
para a cidade do Rio de Janeiro, foram marcados os ultimos 4 dias, que estéo
contidos dentro das elipses. A observacao dos dados destas 4 datas finais de cada
série garante que eles irdo crescer e, portanto, se tornar mais similar ainda ao
modelo italiano, como fica evidente ao se analisar as datas posteriores, mas no
momento da coleta ainda estavam no seu minimo. A concordancia desta curva vai
até 02 de junho depois diverge, mas mais da metade do ciclo de descida concorda
com o italiano, de forma que a previsao se torna bastante assertiva.

Para os dados coletados no dia 17 de junho (curva verde), a concordancia da
curva vai até 07 de junho depois diverge suavemente até 10 de junho, mas a
concordancia com o italiano € bastante ébvia e a data prevista por este ciclo, 05 de
julho, fica cada vez mais confirmada.

Para 23 de junho (curva amarela), os dados coincidem até 16 de junho e a
curva toda concorda em mais de 4/5 de sua extensado, confirmando a estimativa
inicial de 05 de julho.

Em 29/06 (curva azul), os dados se entrelagam com o ciclo italiano até 19 de
junho, sempre confirmando as estimativas iniciais.

Em 05/07 (curva vermelha) existe um forte entrelagamento este os dados,
confirmando o final do ciclo por esta estimativa. Resta aguardar a evolugdo da
doencga na cidade e comparar a estimativa com os valores reais.

A parte critica do ciclo de queda da cidade do Rio de Janeiro ficou entédo
estimado como tendo sido iniciado em 04 de maio de 2020 e chegado ao fim em 05
de julho, onde teria atingido o valor onde o ciclo residual se inicia. Desta forma o
ciclo de queda durou 62 dias. Juntando-se aos 42 de subida, sdo 104 dias no total,
ou seja, um ciclo de quase 15 semanas.



Comparagéo dos Ciclos Epidémicos da Italia e Rio de Janeiro (fontes: worldometers.info e site PdT)
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Figura 16 — Diversas avaliagbes para o final do ciclo comparado cidade do Rio de
Janeiro e ltalia.

A Tabela 4 abaixo compila os valores acima citados.

Tabela 4 — valores determinados pelos ciclos comparativos entre Italia e cidade do
Rio de Janeiro.

Dados na Data-Limite Dias Corridos de Razao entre | Dias Até o Fim
Data Concordancia Concordancia Concordancia do Ciclo
com ltalia desde o Pico e Ciclo Total Epidémico
de Descida
01/06 21/05/2020 17 0,27 34
10/06 02/06/2020 29 0,47 25
17/06 07/06/2020 44 0,71 18
23/06 16/06/2020 50 0,81 12
29/06 19/06/2020 56 0,90 6
05/07 30/06/2020 57 0,92 5

Os valores da Tabela 4 indicam que ja era possivel fazer uma estimativa
acurada para o final do ciclo critico epidémico na cidade do Rio de Janeiro em 01 de



junho (35 dias antes do fim), embora isto contivesse um grau de incerteza maior, ja
que somente 29% da curva descida concordava. Porém, a partir de 10 de junho (25
dias de antecedéncia), com 47% de concordancia entre as curvas, ja se podia
estimar a data. A partir de 17 de junho, existe uma concordéancia bastante acentuada
entre as curvas, acima de 70% e a previsao se torna mais segura ainda. Caso se
descartem os ultimos 4 dias das séries, como ja discutido, pode-se notar que a série
de 05 de julho se torna idéntica a da Italia a partir de 30 de junho.

9.1.2) Extrapolacdo de Dados

Para servir de exemplo, sao selecionados 3 datas e dados que foram
coletados naquelas datas no site PdT. As datas de coleta dos dados foram 23/06,
29/06 e 05/07/2020. Apds isto, é feito uma selecdo do pico como sendo aquele
ultimo ponto em que a série subiu e a partir dai passou a decrescer, mesmo que de
forma irregular. Seleciona-se os pontos (incluindo este pico) excluindo os 4 ultimos,
pelas razbes ja discutidas, submete-os ao MMMI e aplica-se o processo de
regressao linear, onde uma reta é forgada a passar por estes pontos. A equagao
desta reta é entéo igualada ao valor nulo e entdo se acha o numero de dias do ciclo
da epidemia, sendo o Dia Zero 19 de marco de 2020, data da primeira morte
ocorrida, que corresponde a uma data na planilha. Os valores obtidos sao listados
na Tabela 5, ao final deste item. A Figura 19 apresenta o exemplo do caso para os
dados coletados no dia 05 de julho da 2020. Todos os outros casos aqui
apresentados foram calculados da mesma forma, como ja descrito. Nota-se pelos
dados da Tabela 5 que o tempo (em dias) entre o dia em que os dados foram
observados e a data prevista, se reduz conforme se aproxima o final do ciclo. Este é
atingido quando a diferenca entre o dia previsto e o dia dos dados empregados é
zero.

Previsdo do Fim do Ciclo Critico do COVID-19 da Cidade do Rio (fonte: Portal da Transparéncia
180

160 Falso Pico Pico

140

120 N

Em 05/07 N, Dados apés MMMI,

100 ™\ onde a extrapolagdo
N foi feita

Dados excluidos:

4 (ltimos dias




Figura 17 — Extrapolacao para estimativa da data do final do ciclo critico da doenca,
com os dados coletados no dia 05 de julho de 2020. A data prevista é 07 de julho.

Tabela 5 — Dados das extrapolagdes dos pontos de dados do método proposto.

Data Equacao R? Dias de Data Dias ate
Epidemia Prevista final do
Ciclo
23/06 y =-2,2263x + 0,9939 104 01/07/2020 8
289,68
29/06 y =-2,3338x + 0,9961 105 02/07/2020 3
304,76
05/07 y =-2,2086x + 0,9951 107 05/07/2020 1
237,70
07/07 y =-2,1864x + 0,9933 108 06/07/2020 0
236,24

9.1.3) Avaliagdo da Duragéo do Ciclo do Rio de Janeiro Por Comparagéo

No item 5 deste trabalho sdo compilados diversos casos cujos ciclos criticos
podem, neste momento, serem considerados como encerrados. Serdo usados para
uma avaliagao bastante simples, considerando que existe uma proporcao entre o
tempo decorrido no ciclo de subida, por assim dizer, da doenga e o de queda dos
obitos. A Tabela 6 apresenta estas estimativas baseada nos casos apresentados. A
Figura 20 apresenta o ciclo do Rio de Janeiro, que apresentou o dobro do tempo de
subida que a média mundial (21 contra 42 dias). Por outro lado, a descida foi
relativamente rapida, em relagdo ao resto do mundo, embora isto se deva a longa
subida. O numero de mortes reais (6918) registrada em cartério no dia 07/07/2020
se encontra dentro dos limites da Tabela 3, embora bem préoximo do limite inferior.
Ja para o tempo previsto, seguindo as proporgdes listadas na Tabela 2, os valores
sdo absurdos, uma vez que o ciclo do Rio de Janeiro, para todos os efeitos se
encontra no final.

Tabela 6 — Estimativas de duracéo de ciclo para cidade do Rio de Janeiro, baseadas
nos valores listados na Tabela 2.

Local de Fator de Dias até o | Dias até o Data
Referéncia | Multiplicagcdo | Pico no RJ Fim Prevista

Espanha 2,1 42 88 02/08/2020
Alemanha 3,2 134 17/09/2020




Tabela 7 — Estimativas de numero de mortes para cidade do Rio de Janeiro,
baseadas nos valores listados na Tabela 3. * Nao ha referéncia a esta tabela !

Local de Fator de Mortes até | Mortes até Total de
Referéncia | Multiplicagdo | o Pico no o Fim Mortes
RJ Previstas
Espanha 1,6 2588 4141 6729
Suécia 3,3 8540 11128

Mortes Didrias na Cidade do Rio de Janeiro - Fonte: Site do Conselho Nacional de Justica - Cartdrios
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Figura 18 — O ciclo do Rio de Janeiro, ja praticamente finalizado na data de
preparacdao deste trabalho, apresentou praticamente simetria entre o periodo de
subida e de descida.

10) CONCLUSOES

Sao listadas a seguir as conclusdes imediatas que foram obtidas das analises aqui
demonstradas:

a) Dado o grande numero de subnotificagdes, tipicas dos episddios epidémicos, os
dados considerados mais confiaveis foram os relativos ao nUmero diario de mortes,
que foram entdo empregados neste estudo.

b) A natureza dos dados hoje disponiveis para estudos requer tratamento numérico
preliminar, uma vez que grande parte deles apresentam o numero de mortes diarias
ocorridas nas datas em que foram registradas e n&o nas que efetivamente
ocorreram.



c) Existe um ciclo observavel em diversos paises pequenos e médios, cidades e
estados, aparentemente independente das medidas tomadas pelas autoridades
locais. Sua aparéncia € triangular, com o tempo de descida que varia de 2,1 a 3,3
vezes mais longo que o de subida. E o numero de mortes no periodo de
desaceleragao da doenca € 1,6 a 3,3 vezes maior que no periodo de aceleragao.

d) Existem, porém, dentre estre tipo triangular, diversos ciclos que sdo semelhantes,
uma vez que seus valores sejam tornados independentes da escala e das datas de
ocorréncia. A normalizagdo permite que se use um ciclo ja terminado para se
estimar o comportamento de um ciclo ainda em evolugéao.

e) O Brasil e os outros paises com territérios e populagdes vastas ndo devem ser
tratados como um caso s6, mas sim estudados regionalmente, de forma a que se
possa entender a evolucao dos ciclos da doenca de forma clara.

f) O método que emprega a similaridade de ciclos conseguiu estimar o fim do ciclo
com antecedéncia de até 34 dias o final do ciclo, porém requer que exista um ciclo
semelhante.

g) O método de extrapolagao de dados conseguiu estimar o fim do ciclo com 13 dias
de antecedéncia e ndo depende de quaisquer outros dados além dos oferecidos
pelo Portal da Transparéncia.

h) O método da comparagéo nao foi um bom estimador de ciclo para a cidade do Rio
de Janeiro.

i) O ciclo apresentado pela China nao se reproduziu em nenhum dos outros paises
aqui estudados.

Os autores esperam que esse breve estudo contribua para o suporte ao
processo decisorio na atual e nas préximas pandemias que possam surgir, trazendo
racionalidade ao mesmo.

Nota: Embora os dados aqui mostrados ja tenham sido testados contra alguns ciclos
ja se encerrando, como € o caso do Rio de Janeiro, os autores o fizeram durante o
ciclo, durante “lives” e postagens em redes sociais, que podem ser consultadas,
obtendo sucesso em suas predigdes. A modelagem aqui apresentada visa trazer
mais racionalidade a discussdo em torno da Pandemia COVID-19, de maneira a
colaborar para o seu enfrentamento da mesma, bem como de possiveis futuras
pandemias, evitando que o panico se instale e medidas exageradas ou mesmo
completamente desnecessarias sejam tomadas.

Agradecimentos: Os autores agradecem ao Dr. Renato Nunes Teixeira, do
INMETRO, pela revisédo deste trabalho.
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APENDICE A

Comparacgao Entre Dados do Portal de Transparéncia e do MdS

Os dois bancos de dados oferecem vantagens e desvantagens, porém ambos
sédo confiaveis e ao longo do tempo irdo convergir para valores semelhantes. Para
comprovar a veracidade desta afirmacao, foi feito o seguinte procedimento:

a) Os dados diarios sobre as mortes, divulgados pelo MdS foram convertidos
em novos valores pelo Método das Médias Moveis Inicial (MMMI), ou seja,
a média dos valores de 6 dias adiante, mais a do proprio dia, assume o
primeiro valor na planilha e assim sucessivamente.

b) Foi entédo tragada uma curva ligando todos esses pontos (curva preta).

c) Os dados diarios sobre as mortes, coletados no site Portal da
Transparéncia foram listados e uma curva ligando todos estes pontos foi
tracada (curva vermelha).

d) As duas curvas foram sobrepostas, para efeito de comparagao, uma vez
que originalmente elas ocorrem em datas diferentes (conforme esperado).

e) Nota-se claramente que existe um periodo de concordancia entre as duas
curvas, que € o inicio da epidemia, seja no Brasil ou na localidade de
interesse. Ao se deslocar para a direita a diferenga aumenta, compativel
com o fato de que os registros recentes ainda nao terem sido feitos nos
cartorios, mas ja terem ocorrido nas secretarias de saude de municipios e
estados, entdo essas mortes “ocorreram” no MdS mas nao nos cartoérios.


https://transparencia.registrocivil.org.br/especial-covid
https://transparencia.registrocivil.org.br/especial-covid

Comparagdo Entre Numero de Mortes Pelo Método da Média Mavel Inicial Aplicado aos
Dados do MdS e Dados do Portal da Transparéncia
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Figura A1 - Comparagao entre os dados do MdS (preto) e cartdrios (vermelho).

Na Figura A1 pode-se observar a Zona A, onde os valores das duas fontes diferem
na média 7%, embora possam apresentar algum valor fora desta faixa, sao
diferengas despreziveis. Na Zona B, este valor cresce para cerca 9%. Na Zona C o
valor sobe para em torno de 15% que embora néo seja desprezivel, ainda é toleravel
em qualquer modelagem numérica sobre eventos humanos. Nao existe equivaléncia
entre os ultimos dias, o0 que é esperado, uma vez que as duas bases reportam
valores passados, porém com atrasos diferentes. Para se realizar qualquer
extrapolacado usando os valores do MdS, deve se tomar o cuidado de evitar o uso de
dados desta faixa final de ndo concordancia de tempo.

A.1) O Caso do Brasil

Na Figura A2 pode-se observar a Zona A, onde os valores das duas fontes
diferem na média 1%, embora possam apresentar algum valor fora da faixa unitaria,
sao diferengas despreziveis. Na Zona B, este valor cresce para cerca 10%. Na Zona
C o valor sobe para em torno de 15% que embora n&o seja desprezivel ainda é
toleravel em qualquer modelagem numérica sobre eventos humanos. Na Zona D, a
diferenga atinge cerca de 20% a partir dai, que equivalente aos ultimos 10 dias, para
o Brasil, existe de fato uma grande diferenca, entdo para se realizar qualquer
extrapolacdo, deve se tomar o cuidado de evitar o uso destes valores, caso se
deseje empregar a base de dados dos cartérios. Mas este fendbmeno s6 é
observavel em um caso tdo vasto quanto o do Brasil todo. Ver exemplo da cidade
Rio de Janeiro.
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