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RESUMO

Este trabalho analisa o impacto da vacinagado para COVID-19 em novos casos da
doencga, a partir da imunizagdo do grupo prioritario de profissionais da saude nos
municipios mais populosos do RS: Porto Alegre, Caxias do Sul, Canoas, Pelotas e
Santa Maria. Os resultados mostram, via modelos de regressdao matematica, o
comportamento para novos casos de COVID-19 a partir de trés cenarios: i) grupo
sem vacinagao, ii) grupo imunizado e iii) média semanal acumulada. Observa-se
uma redugado significativa do numero de casos confirmados da COVID-19 com o

avango da imunizagao dos profissionais de saude nas cidades analisadas.
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Eixo Tematico: Tecnologia, Inovagao e Desenvolvimento Sustentavel (TIDS).

1. INTRODUGAO

A humanidade enfrenta uma das maiores crises sanitdrias da
contemporaneidade ao encarar a doenga causada pelo novo coronavirus
(SaRS-CoV-2) denominada COVID-19 (do inglés coronavirus disease 2019). O
SaRS-CoV-2 surgiu no final de 2019 em Wuhan - China, causando um grave
problema de saude publica e uma crise econémica e social sem precedentes(L| et
al., 2020; WU et al., 2020; ZHOU et al., 2020). Até o momento, as medidas de
contencédo da doenga estao relacionadas, principalmente, com a prevengao como o
uso de mascara(GARCIA, 2020), distanciamento social, lavagem das maos, assim
como o desenvolvimento de novos tratamentos e vacinas (“4® edicdo COVID-19-
Guia Orientador para o enfrentamento da pandemia na Rede de Atencdo a Saude”,
[s.d.]; GARCIA; DUARTE, 2020).

Do ponto de vista epidemiolégico, as vacinas sao consideradas uma
tecnologia de excelente custo-beneficio e alto grau de resolutividade para a saude
publica. As evidéncias cientificas demonstram que a eliminacado e/ou controle das
doengas transmissiveis estd intrinsecamente ligada ao conceito de imunidade
coletiva(CARACILO CARVALHO BIVAR et al., 2021). O Brasil é considerado um dos
paises com o maior programa de vacinagao publica do mundo, com campanhas
regulares para grupos especificos. A vacinagao é uma importante aliada na redugao
de casos e mortes por causa da COVID-19. Até o momento trés vacinas estao
autorizadas no Brasil para uso emergencial pela Anvisa: Corona Vac/Instituto
Butantan, Janssen e Covishield (Serum Institute of India, em parceria com a
AstraZeneca/Universidade de Oxford/Fiocruz), duas com uso definitivo:
AstraZenecalFiocruz e Pfizer/Biontech, e outras duas autorizadas para importagéo
excepcional: Covaxin e Sputnik(“4® edigdo COVID-19- Guia Orientador para o

enfrentamento da pandemia na Rede de Atencéo a Saude”, [s.d.]).
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Nesse sentido, o marco inicial da vacinacédo contra a COVID-19 no Brasil foi o
dia 17 de janeiro de 2021, ja no estado do RS foi a partir de 18 de janeiro de 2021
com a vacina Corona Vac/Instituto Butantan. A partir do dia 24 de janeiro, foi
recebida no RS a primeira remessa de vacina Oxford/AstraZeneca. Os profissionais
da saude foram um dos primeiros grupos prioritarios a receberem a vacina(“4?
edicdo COVID-19- Guia Orientador para o enfrentamento da pandemia na Rede de
Atencdo a Saude”, [s.d.]), pois, em muitos casos, sdo expostos diretamente a
pacientes infectados. Além disso, existem os fatores ambientais, como alto estresse
ao atender pacientes em estado grave, condigdes de trabalho, as vezes,
inadequada, e o receio de contaminar familiares (ORNELL et al., 2020; PAPPA et al.,
2020; SILVA et al., 2021; TEIXEIRA et al., 2020).

Nesse contexto, este trabalho busca mostrar o impacto da imunizagéo por
meio das vacinas Corona Vac/Instituto Butantan e AstraZenecalFiocruz no grupo
prioritario de profissionais da saude, nos cinco municipios mais populosos do RS:

Porto Alegre, Caxias do Sul, Canoas, Pelotas e Santa Maria.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido a partir do acesso aos numeros de casos da
COVID-19 no estado do RS por meio dos servigcos de transparéncia publica, como o
Painel Coronavirus RS(“Painel Coronavirus RS”, [s.d.]), painel sindrome respiratéria
aguda grave (SRAG) e base de vacinagao(“Painel Coronavirus RS, [s.d.]), além de
dados obtidos diretamente das secretarias de saude dos municipios estudados. Com
base nas planilhas disponibilizadas, foram feitas interseccbes de dados para
selecionar informacgdes relevantes como casos diagnosticados por semana
epidemioldgica, inicio do ciclo de vacinagéao, cidades, entre outros. Especificamente
para os profissionais de saude, foram identificadas as datas de diagnéstico positivo

integralmente para o ano de 2020 e até 23 de junho de 2021, demarcado o final de
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vacinagdo da maioria deste grupo e observada a frequéncia de casos por semana

epidemiologica.

Para analise, foram selecionados os cinco municipios mais populosos do RS
sob condicdo de observar o efeito da vacinagao nos profissionais de saude, tanto
pelo quantitativo de trabalhadores ativos, assim como por essas cidades serem
centros de referéncia para o tratamento da COVID-19 em suas
macrorregides(“Painel Coronavirus RS”, [s.d.]). Os municipios selecionados foram

Porto Alegre, Caxias do Sul, Canoas, Pelotas e Santa Maria.

Nesse cenario foram calculadas regressées nao lineares, utilizando a
biblioteca cientifica SciPy, para modelar o comportamento futuro das notificagbes a

partir do ajuste de curva durante toda a pandemia até o momento da aplicagéo da

primeira dose da vacina. O método resolve o modelo ¥ ™ flx, ﬁ], onde y relaciona

um vetor de variaveis independentes x, e suas variaveis dependentes observadas

associadas, y. A funcao f é nao linear nos componentes do vetor de parametros B,
mas de forma arbitraria. Destaca-se que as curvas foram geradas a partir de dados
considerando: i) grupo sem vacinagao; ii) grupo imunizado; e iii) média semanal

acumulada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da planilha do Painel Coronavirus RS para notificacbes positivas para
COVID-19(“Painel Coronavirus RS”, [s.d.]), foi possivel selecionar o conjunto de
casos positivos para pacientes positivos cuja marcacéo “PROFISSIONAL_SAUDE”

era anotada como “SIM”.

No conjunto de pacientes profissionais de saude foi possivel segmentar os
casos por municipio e agrupados por semana epidemioldgica, conforme a data de
confirmagédo da notificagdo. Da mesma forma, foi associada a data final de

vacinagao a partir de um segundo banco de dados, contendo todas as notificagbes
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de aplicagdo de vacina - incluindo o tipo da vacina, municipio e data da aplicagéo -

possibilitando identificar a semana epidemiolégica de imunizagao da classe.

Destaca-se que a imunizagao dos profissionais da saude, até 23 de junho de
2021, ja atingiu primeira e segunda dose de vacinas nos respectivos municipios de
acordo com os dados: Porto Alegre - 12 dose 126.795 e 22 dose 109.088, Caxias do
Sul - 12 dose 20.708 e 22 dose 15.271, Canoas - 12 dose 13.351 e 22 dose 11.042,
Pelotas - 12 dose 19.545 e 22 dose 14.361, Santa Maria - 12 dose 12.903 e 2% dose
6.721(“4® edicao COVID-19- Guia Orientador para o enfrentamento da pandemia na
Rede de Atencéo a Saude”, [s.d.]).

Na coleta de dados nos casos positivos para a COVID-19, foi possivel
identificar 3.500 listados em Porto Alegre, sendo 3.162 em 2020 e 573 em 2021
(Tabela 1). Em 2020 houveram dois picos de notificagées na cidade, indicados pelas
setas na coluna da esquerda na Figura 1. Observando o comportamento das
notificagcdes foi possivel calcular a regressdo sem vacinagao (mostrada em vermelho
na Figura 1), calculada pelo método curvefit, solugdo matematica para a
determinacdo do polinbmio que descreve os valores do intervalo de dados. A
tendéncia para 2021 das notificacbes, sem vacinagao, € crescente em todas as

cidades conforme a curva de regressdo em vermelho.
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Tabela 1- Total de casos positivos notificados no RS, nos municipios de Porto Alegre,
Caxias do Sul, Canoas, Pelotas e Santa Maria para profissionais da saude, e confirmados
no ano de 2020 e 2021. Além disso, apresenta-se a previsdo de casos com/sem a vacinagao

bem como a média semanal (total ano/semanas).

Cidade Total de Casos Casos Previsto Previstos Média
casos- confirmad confirmados s com sem semana
profissiona os 2020 2021 vacina¢ vacinaga | (total
is da ao o ano/se
saude manas)

Porto 3702 3162 573 2,53 60,25 29,52

Alegre

Caxias 2116 1598 518 0,75 53,31 19,18

do Sul

Canoas 1120 826 294 2,91 27,42 10,88

Pelotas 1943 1384 559 1,89 48,01 20,55

Santa 1393 931 462 0,50 33,81 16,74

Maria

Em 2021 os profissionais de saude no RS iniciaram a imunizagao na segunda
semana epidemiolégica do ano, estendendo-se a campanha prioritaria até a décima/
décima primeira semana, conforme mostrado na Figura 1, identificado com o
asterisco (*) em cada cidade. Na coluna da direita na Figura 1, é possivel observar
que o ano de 2021 iniciou com um baixo numero semanal de notificagdes, se
comparado com os picos mostrados pelas setas na coluna da esquerda. O processo
de vacinagado possibilitou mudar o comportamento das curvas que definem as

notificagdes, sendo entdo tragcada uma nova regressao, agora levando em
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consideragdo a vacinagado e gerando um novo tragado (em azul) que mostra a

tendéncia do numero semanal de notificagbes positivas em decréscimo.

Como comparativo, também foram calculadas as médias cumulativas a partir

do inicio do ano de 2021, como forma de medir somente o comportamento da

populagdo do estudo durante o processo de vacinacdo. A média &5 notif(x)/n,
tracada em verde, apdés o marco de vacinagdo em todas as cidades modifica a

tendéncia de crescimento mostrando estabilizacdo ou comportamento decrescente.

Para o grupo de profissionais da saude, na cidade de Canoas, foram
registrados 826 casos em 2020 e 294 casos em 2021, enquanto em Caxias do Sul
foram notificados, em 2020, 1.598 positivos e 518 em 2021. Em Santa Maria, em
2020, foram 931 casos e 462 positivos em 2021, ja, na cidade de Pelotas, foram
1.384 casos positivos em 2020 e 559 em 2021, conforme os dados oficiais do RS [5]
(Tabela 1). E importante salientar que, algumas secretarias municipais ndo atualizam
imediatamente os dados de vacinagao na plataforma estadual, podendo existir
discrepancias no numero de vacinados no periodo. Foram analisados os
diagnosticos positivos para COVID-19 de profissionais da saude relatados,

integralmente, no ano de 2020 até 23 de junho de 2021.

Figura 1 - Casos positivos notificados no RS, nos municipios de Porto Alegre (A), Caxias do
Sul (B), Canoas (C), Pelotas (D) e Santa Maria (E) para profissionais da saude. Na coluna
da esquerda refere-se aos casos notificados no ano de 2020, com as setas indicando os
picos de notificagdes atingidos no periodo e, na direita, para os casos notificados até 23 de
junho de 2021 para cada municipio. As curvas pontilhadas em vermelho/azul indicam a
regressao matematica dos dados sem/com imunizagéo e a curva pontilhada verde indica a

média semanal acumulada.
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Conforme pode ser observado na Figura 1, as curvas de notificagdes
positivas para a COVID-19, apdés a vacinagdo nos cinco municipios estudados,
modificam seu comportamento quando comparado com a curva de regressao
baseada no comportamento sem vacina (linha tracejada em vermelho). Enquanto
nos profissionais de saude, durante o ano de 2020, foram mantidas médias de
notificagdes formando ondas nas semanas epidemioldgicas, no ano de 2021, apods a
conclusao da vacinagao, a curva que descreve 0s novos casos decresce, evitando a
chamada “terceira onda” ao menos nas primeiras vinte semanas epidemioldgicas de
2021. Nas cinco cidades pesquisadas nao houveram notificagdes na vigésima sexta
semana do ano, quando a média mensal em Porto Alegre era de 29 casos positivos,
em Canoas de 10 casos, em Caxias do Sul esperados 19 em média, em Santa
Maria 16 casos em média no ano de 2021 e em Pelotas a média esperada semanal

calculada de 20 casos.

Um aspecto relevante é o perfil de trabalho dos profissionais da saude, sendo
que grande parte estda na linha de frente do combate a COVID-19, altamente

suscetivel a contaminagao ou até a reinfeccao.

Estudos anteriores, sobre o impacto da vacinacdo pds-pandémica contra a
Influenza A (H1N1) (virus da gripe) na cidade de Curitiba-PR, demonstram que a
vacinagao tende a diminuir a letalidade da infeccdo(GOLYNSKI, KELLY SANDRIN;
MARQUES,CAMILA MORAES, 2015; VICTOR et al., 2014), consequentemente as
taxas de hospitalizacdo, havendo uma redugcdo de casos a cada periodo
analisado™'™. Dessa forma, & importante ressaltar que a vacinagdo é uma
importante aliada no controle de doengas infecto-contagiosas, como no caso da
COVID-19.

Portanto, os dados e modelos aqui apresentados reiteram a eficacia das

vacinas, principalmente em grupos de profissionais ativos e em contato com o


https://www.zotero.org/google-docs/?92fRS1
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SarS-CoV-2, e a disponibilizagdo equitativa em toda a sociedade é a unica

alternativa para superar a Pandemia da COVID-19.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho mostramos o impacto da imunizagdo por meio das vacinas
Corona Vac/Instituto Butantan e AstraZenecalFiocruz no grupo prioritario de
profissionais da saude, nos cinco municipios mais populosos do RS: Porto Alegre,
Caxias do Sul, Canoas, Pelotas e Santa Maria. Os resultados, analisados até 23 de
junho de 2021, mostram que ocorreu uma modificagdo do comportamento das
curvas de notificacbes apds o inicio da vacinagao quando comparado com a curva
de regressdao baseada no comportamento sem vacina. Portanto, os modelos
apresentados reiteram a eficacia das vacinas no enfrentamento da pandemia do
COVID-19.
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