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1. Descricio do modelo usado

Para modelar a propagagdo da epidemia de COVID-19 em Portugal, consideramos um modelo de transmissdo de
SARS-CoV-2 descrito no estudo orientado por Ganna Rozhnova [7], co-autora deste artigo, e aplicado muito
recentemente para compreender o caso de outros paises Europeus. Trata-se de um modelo de transmissao de doenga
infecciosa (um modelo tipo SEIR) que descreve o niimero de casos didrios diagnosticados e ativos em Portugal numa
populagio estratificada por posigao relativa a doenca, tal como ilustrado na Figura S1.
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Figura S1: Esquema do modelo de transmissdo de SARS-CoV-2 utilizado. Setas pretas mostram as transi¢es epidemioldgicas.
Setas vermelhas indicam compartimentos que contribuem para a forga da infegdo.

No modelo cada individuo ¢ classificado por suscetivel (S), exposto (E), infecioso com sintomas leves (/), infecioso
com sintomas severos (Is), diagnosticado e isolado (/s), e recuperado apos sintomas leves (Rn) € severos (Rs).
Individuos suscetiveis (S) passam a expostos (E) por contacto com individuos infetados (I € Is) com forca de infecao
Aint. Individuos expostos (E) ficam infecciosos a uma taxa a; uma propor¢ao p dos individuos infetados ird para o
compartimento /. e outra (/-p) para o compartimento /s. Assumimos que individuos com sintomas leves (/) ndo
precisam de aten¢do médica, € recuperam sem ser diagnosticados (R») com uma taxa y, sem saber que tiveram a
doenga. Individuos com sintomas severos (/s) sdo diagnosticados a uma taxa v e conhecem o seu estado quando
diagnosticados. Depois de detectados sdo mantidos em isolamento (/) até recuperarem com uma taxa ys ou até ocorrer

0 Obito a uma taxa 7. Individuos diagnosticados assumem-se em perfeito isolamento e, por isso, ndo contribuem para




as cadeias de transmissdo. Individuos recuperados ndo sdo novamente infetados. A infecciosidade dos individuos com
sintomas leves é mais baixa com um fator de 0 <o </ do que a infecciosidade de individuos com sintomas severos.

Com o modelo podemos fazer projegdes para cada uma das variaveis independentes (S, E, In, Is, ls, Rn, Rs) mas a que
usamos para o artigo foi a variavel de numero de casos diagnosticados (/s) conforme no diagrama da Figura S1.

O modelo de transmiss@o usado ¢ descrito pelo seguinte sistema de equagdes diferenciais ordinarias:
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onde A (t) = % [, () + ()], e N()= S(@t)+E()+1,(t)+ L)+ R, (t) + R,(t) ¢ onumero
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de individuos que participam no processo de contacto.

Tabela S1. Valores dos parimetros epidemiologicos

Pariametro Valor Fonte
Numero basico de reproducio Ry 6.45 Por ajuste do modelo aos casos ate dia 25 de marco [2]
Probabilidade de transmissdo por contato com I € 0.124 A partirde Ry = fB[po/ym + (1 —p)/Vv]
Taxa de infe¢@o de transmissao por contato com I L 1.697 /dia B = ce
Taxa média de contato (por pessoa) c 13.74 /dia Valor médio europeu obtido a partir de Mossong et al [1]
Infecciosidade relativa dos infetados leves (1,;,) o 50% Assumido
Propor¢ao dos infetados leves (I,,) p 80% Centro Europeu de Prevengao e Controlo de Doengas [3]
Periodo de laténcia 1 / o« A4dias Menor do que o periodo de incubagio [5, 6]
Periodo de infecgdo severa até diagnostico para Ig 1 /v 5 dias Lietal [5]
Periodo de recuperagio para os infeccionados leves (I,,) 1 /}/ 7 dias Li Xingwangt
m
Periodo de recuperagdo para diagnosticados (I;) 1 /)/ 14 dias WHO [4]
s
Taxa de fatalidade dos casos verificados dos infeccionados diagnosticados f 1.3% A partir dos casos verificado até dia 24 de margo [2]
Taxa de mortalidade associada dos infeccionados diagnosticados n 0.00094/dia n =y, f/(1 = f)

T Perito da Comissdo Nacional de Satide da China




2. Descricao da estimaciao dos parametros do modelo

A estimagdo dos parametros do modelo foi feita usando dados sobre o niimero de casos diarios ativos em Portugal,
segundo o Boletim Diario da Direcdo Geral de Saude [2]. Os dados foram partilhados em dois intervalos: (i) desde o
dia do anuncio dos primeiros casos diagnosticados (2 de margo) até ao dia da declaragio de Estado de Emergéncia em
Portugal (18 de marco); (ii) dias seguintes até ao dia 25 de marco.

O método utilizado foi a de regressdo com minimos quadrados entre I;(t) e o nimero de casos diarios ativos em
Portugal [2]. No primeiro intervalo usamos como variaveis Ro € I,,,(0) + I,(0) no inicio da epidemia. No segundo
intervalo reduzimos a taxa media de contacto ¢ enquanto Ry foi fixo no valor estimado para o primeiro intervalo.

Os valores dos restantes parametros epidemioldgicos estdo indicados na Tabela S1. Consideramos a populagio
residente em Portugal no dia 2 de marco de 10.2 milhdes (P). Introduzindo o niimero inicial total de infetados
1(0) = L,,(0) + I;(0), assumimos que o nimero inicial de infe¢des com sintomas leves e o com sintomas graves
foram I,,,(0) = 0.8/ e [;(0) = 0.2/ de acordo com a Tabela S1. As condigdes iniciais usadas nas restantes variaveis
do modelo foram /;(0) = 2 (nimero de casos diagnosticados anunciados no dia 2 de margo), R,,(0) =0, R,(0) =
0, E(0) =c X (I,,(0) +I,(0))e S(0) =P —1;(0) —[,,(0) —I,(0) — R,,(0) — R,(0) — E(0). Usando o método
descrito acima, obtivemos os valores R, = 6.45 e I(0) = 12 no primeiro intervalo ¢ a redugio da taxa de contacto
cerca de 50% no segundo intervalo, ou seja ¢ = 6.87 por dia.

Na Figura S2 temos uma ilustrag@o da curva de I;(a vermelho), em escala logaritmica, com os valores de Ry ¢ 1(0)
e ¢ obtidos com a regressao; os pontos representam o numero de casos confirmados ativos anunciados pela DGS [2].
O codigo em Mathematica usado para a execugdo do modelo pode ser encontrado em [8]; uma implementagdo do
modelo em Python pode ser encontrada [9].
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Figura S2: Grdfico em escala logaritmica da curva da varidvel I; do modelo (a vermelho), e pontos correspondentes aos numeros
de casos diagnosticados ativos desde o dia 2 de margo até ao dia 25 de margo. A linha a tracejado indica a data de declaragéo de
Estado de Emergéncia (18 de margo).
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