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APRESENTAÇÃO

A Infectologia é a área da medicina que estuda as doenças causadas por diversos 
patógenos como príons, vírus, bactérias, protozoários, fungos e animais, enquanto que a 
Medicina Tropical lida, de modo geral, com problemas de saúde que ocorrem unicamente, 
são mais disseminados ou se mostram mais difíceis de controlar nas regiões tropicais ou 
subtropicais. 

As doenças infecciosas e parasitárias têm grande importância para a saúde pública 
por estarem diretamente associadas à pobreza e a condições de vida inadequadas. No 
Brasil, apesar do declínio da morbimortalidade desde a década de 1960, essas doenças 
persistem num cenário de transição epidemiológica e demográfica marcado pela 
predominância concomitante de doenças transmissíveis e crônico-degenerativas, pelo 
recrudescimento de algumas doenças já em vias de controle e eliminação e pelo contraste 
no quadro epidemiológico entre diferentes regiões do país. Por isso, é fundamental o 
trabalho da vigilância em saúde, que tem seu papel primordial de coleta, consolidação, 
avaliação e disseminação de informações para subsidiar a criação de políticas públicas em 
saúde apresentando dados essenciais para a tomada de decisões. 

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Infectologia e Medicina Tropical”, uma 
obra que apresenta 9 capítulos distribuídos no formato de artigos que trazem de forma 
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciências da Vida. Esse livro traz 
resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e acadêmicos de instituições 
públicas e privadas. É de suma importância ter essa divulgação científica, por isso a Atena 
Editora se propõem a contribuir através da publicação desses artigos científicos, e assim, 
contribui com o meio acadêmico e científico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: O estudo tem o objetivo de estimar o 
número de casos subnotifi cados da COVID-19 
no estado de Roraima e em sua capital, Boa 
Vista, por meio de modelo matemático. Foram 
analisados os boletins epidemiológicos sobre 
a doença pelo Coronavírus 2019 (COVID-19) 
emitidos pela Secretaria de Estado da Saúde 
de Roraima no período de 21 de março de 
2020 a 17 de agosto de 2020 com auxílio dos 
softwares Microsoft Excel para Windows e do 
website Simple Interactive Statistical Analysis 
para estimar o número de casos subnotifi cados 
da COVID-19 a partir do cálculo da taxa de 
subnotifi cação. Estimamos que mais de 86 

mil casos da doença foram subnotifi cados em 
Roraima, e destes, mais de 58 mil em Boa Vista. 
O que representa uma taxa de subnotifi cação 
de 68% e 66%, respectivamente. Concluímos 
que há importante subnotifi cação dos casos 
da COVID-19 no estado de Roraima e em sua 
capital, Boa Vista.
PALAVRAS - CHAVE: COVID-19, Epidemiologia, 
Notifi cação, Infecções por Coronavírus.

COVID-19 SUBNOTIFICATION IN THE 
EXTREM NORTH OF BRAZI

ABSTRACT: The study aims to estimate the 
number of underreported cases of COVID-19 in 
the state of Roraima and in its capital, Boa Vista, 
using a mathematical model. The epidemiological 
bulletins on the disease caused by Coronavirus 
2019 (COVID-19) issued by the Roraima State 
Department of Health from March 21, 2020 to 
August 17, 2020 were analyzed with the help of 
Microsoft Excel software for Windows and the 
website Simple Interactive Statistical Analysis to 
estimate the number of COVID-19 underreported 
cases from the underreporting rate calculation. 
We estimate that more than 86 thousand cases 
of the disease were underreported in Roraima, 
and of these, more than 58 thousand in Boa 
Vista. This represents an underreporting rate of 
68% and 66%, respectively. We conclude that 
there is an important underreporting of the cases 
of COVID-19 in the state of Roraima and in its 
capital, Boa Vista.
KEYWORDS: COVID-19, Epidemiology, 
Notifi cation, Coronavirus Infections.
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1 |  INTRODUÇÃO
No final de 2019, os primeiros casos de uma pneumonia de origem desconhecida 

foram descritos na cidade de Wuhan, na China. Estudos demonstraram que se tratava de 
um novo coronavírus, posteriormente denominado coronavírus da síndrome respiratória 
aguda grave 2 (SARS-CoV-2). A infecção causada por SARS-CoV-2, denominada doença 
pelo coronavírus 2019 (COVID-19) foi reconhecida como pandemia pela Organização 
Mundial da Saúde (OMS) em março de 2020¹. Até 20 de agosto de 2020, atingiu mais de 
22 milhões de casos e mais de 780 mil mortes no mundo.²

O Brasil teve seu primeiro caso confirmado em 26 de fevereiro de 2020, e três cepas 
do vírus SARS-CoV-2 foram identificadas no país em fevereiro. O vírus se disseminou 
rapidamente nas cidades de São Paulo-SP, Rio de Janeiro-RJ, Fortaleza-CE e Manaus-
AM, em consequência, a epidemia se disseminou de forma bastante heterogênea pelo país. 
Em paralelo, o panorama da pandemia no Brasil apresenta o fator diversidade geográfica, 
social e cultural. O imenso território nacional agregado de aspectos conjunturais políticos e 
econômicos distintos por região mostra a complexidade da questão da pandemia no país.3, 4

Estados da região Norte e Nordeste, tiveram a introdução do vírus mais tardiamente, 
e apresentaram a sua curva epidêmica com crescimento mais acelerado em comparação a 
outras regiões do Brasil. Após a introdução do vírus, os estados da região Norte obtiveram 
as maiores taxas de incidências de COVID-19³. Até a Semana Epidemiológica 33 (9 a 15 
de agosto) foram confirmados 473.725 casos e 12.670 óbitos nessa região.4 Em Roraima, 
estado no extremo norte do país, até 19 de agosto de 2020, foram confirmados 40.989 
casos do novo coronavírus.5

Apesar dos gestores públicos virem adotando medidas com o objetivo de conter o 
aumento dos casos da doença e a estruturação dos serviços de saúde a fim de suprir o 
atendimento dos casos suspeitos, estudos sobre a estimativa da doença podem subsidiá-
los na tomada de decisão.6 Nesse sentido, este estudo visa estimar o número de casos 
subnotificados da COVID-19 no estado de Roraima e em sua capital, Boa Vista, por meio 
de modelo matemático.  

2 |  MÉTODOS
Trata-se de um estudo transversal, descritivo, de caráter quantitativo. O estudo foi 

realizado no estado de Roraima e em sua capital, Boa Vista, no período de 21 de março 
a 17 de agosto de 2020. O início do estudo coincide com o primeiro caso confirmado da 
doença no estado.

Roraima é o estado mais setentrional do Brasil, integrando a Região Norte e a 
Amazônia.7 Sua população estimada em 2020 é de 546.891 habitantes.8 Boa Vista é a única 
capital brasileira situada inteiramente no hemisfério norte, possui a população estimada em 
399.213 habitantes no ano de 2019 e concentra mais de 65% da população do estado.7,8
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Os dados foram levantados dos boletins epidemiológicos sobre a doença pelo 
Coronavírus 2019 (COVID-19) da Secretaria de Estado da Saúde de Roraima (SESAU) 
no período do estudo, disponíveis no website da Secretaria.5 Ao total foram avaliados 150 
boletins.

Foram levantados o número de casos confirmados, número de óbitos confirmados 
por Síndrome Respiratória Aguda Grave (SRAG) por COVID-19, número de óbitos em 
investigação e número de óbitos descartados.

Nos dias em que não houve publicação de boletins epidemiológicos, foram 
considerados os dados de Roraima disponibilizados pelo Governo do Estado por meio 
de sua agência de notícias 9 e no caso de Boa Vista considerados os dados referentes ao 
boletim do dia anterior.

Os dados demográficos foram obtidos do Departamento de Informática do Sistema 
Único de Saúde (DATASUS)8. Foram levantadas as projeções mais atuais de população 
total e por idade no estado e em sua capital, respectivamente de 2020 e 2019.

Para estimar o número de casos da COVID-19 subnotificados utilizou-se o modelo 
matemático de Prado10, com correção da taxa de letalidade basal para a pirâmide etária de 
Roraima e Boa Vista. Considerando a possibilidade de atraso na confirmação de óbitos, 
optou-se por não levantar apenas o número de óbitos confirmados, mas também o número 
de óbitos em investigação e a proporção entre o número de óbitos confirmados e os óbitos 
com investigação concluída.

 A taxa de letalidade basal foi ajustada à pirâmide etária de acordo com a seguinte 
fórmula, onde x corresponde a porcentagem da população de determinada faixa etária i, e 
Lcr a letalidade da faixa etária i na Coreia do Sul disponibilizada por Shin, et al.11:

A taxa de letalidade observada foi calculada para Roraima e Boa Vista de acordo 
com a seguinte fórmula, onde b corresponde a razão entre o número de óbitos confirmados 
por SRAG por COVID-19 e o número de óbitos com investigação concluída até o último dia 
do período da pesquisa:

Foi considerado como caso com desfecho, todo caso confirmado há mais de 13 
dias, tendo em vista que essa é a média de dias entre a confirmação da doença e o seu 
desfecho, seja ele o óbito ou a cura. 12

A taxa de subnotificação foi então calculada de acordo com a seguinte fórmula:
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Considerando a seguinte função: 

Onde k equivale aos casos confirmados, n variável, e p a razão entre a taxa de 
letalidade basal e a taxa de letalidade observada. Avaliamos o intervalo de confiança de 
95% da taxa de subnotificação pela seguinte fórmula: 

A partir da taxa de subnotificação foi possível estimar a população infectada pelo 
vírus SARS-CoV-2, por meio da seguinte fórmula: 

Para o cálculo da população infectada no período de 05 a 17 de agosto foi 
considerada a taxa de subnotificação de 04 de agosto.

Por fim, foi calculado o número de casos subnotificados pela seguinte fórmula:

Foram elaborados gráficos da taxa de subnotificação e da população total infectada e 
calculada a média com desvio padrão da taxa no período estudado. Os softwares Microsoft 
Excel para Windows e o website Simple Interactive Statistical Analysis foram utilizados para 
construção de gráficos, tabulação, tratamento estatístico e análise dos dados. 

Por utilizar apenas dados secundários de domínio público este estudo não foi 
submetido à análise do Comitê de Ética em Pesquisa conforme define a Resolução do 
Conselho Nacional de Saúde (CNS/MS) nº 510, de 7 de abril de 2016.

3 |  RESULTADOS
No período estudado, foram confirmados no estado 40.183 casos de COVID-19 

e 574 óbitos por SRAG/COVID-19, 45 óbitos permanecem em investigação e 51 foram 
descartados. Considerando o retardo de 13 dias desde a confirmação até o desfecho, 
estimamos 34.296 casos confirmados com desfecho (Tabela 1). 

 Roraima Boa Vista

Casos confirmados 40.183 29.978

Número de casos com desfecho 34.296 25.597

Óbitos confirmados 574 444

Óbitos em investigação 45 2
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Óbitos descartados 51 45

Taxa de Letalidade Basal 0,57% 0,59%

Taxa de Letalidade Observada 1,79% 1,74%

Taxa de Subnotificação (IC95%) * 68,30% (IC95%: 68,04 - 
68,55%)

66,13% (IC95%: 
65,82 - 66,44%)

Taxa de Subnotificação Média 86,47% (±7,82 DP**) 85,57% (±8,39DP**)

Casos não notificados (IC 95%)* 86.570 (IC95%: 85.557-
87.605)

58.541 (IC95%: 
57.721-59.348)

População infectada estimada (IC 95%)* 126.753 (IC95%: 
125.740-127.788)

88.519 (IC95%: 
87.699 - 89.326)

Tabela 1 – Número de casos, de óbitos e taxas de letalidade e subnotificação encontrados para 
Roraima e Boa Vista no período entre 21 de março e de 17 de agosto

Fonte: Secretaria de Estado da Saúde de Roraima.

Nota:  Sinal convencional utilizado:  IC* - Intervalo de confiança de 95%. DP** - Desvio Padrão.

Em Roraima, obteve-se taxa de letalidade basal de 0,57% e taxa de letalidade 
observada de 1,79%, resultando em uma taxa de subnotificação de 68,30% (IC95%: 
68,04 - 68,55%) (Tabela 1). Assim, a estimativa da população infectada pelo SARS-CoV-2 
foi de 126.753 (IC95%: 125.740-127.788), dos quais 86.570 (IC95%: 85.557-87.605) 
correspondem a casos não notificados (Gráfico 1).

Em Boa Vista, foram confirmados 29.978 casos, e 444 óbitos, dois óbitos 
permanecem em investigação e 45 foram descartados. O número de casos confirmados na 
capital corresponde a 74,60% do total de casos do estado. Considerando o retardo entre a 
confirmação e o desfecho de 13 dias, estimamos 25.597 casos confirmados com desfecho 
(Tabela 1). 

Gráfico 1 - Comparação do número de infectados e do número de casos da COVID-19 em Roraima no 
período de 21 de março a 17 de agosto de 2020
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Obteve-se taxa de letalidade basal de 0,59% e taxa de letalidade observada de 
1,74%, resultando em uma taxa de subnotificação de 66,13% (IC95%: 65,82 - 66,44%) em 
Boa Vista. Assim, a população infectada estimada foi de 88.519 (IC95%: 87.699 - 89.326), 
da qual 58.541 (IC95%: 57.721-59.348) correspondem a casos subnotificados (Gráfico 2).

Gráfico 2 - Comparação do número de infectados e do número de casos da COVID-19 em Boa Vista no 
período de 21 de março a 17 de agosto de 2020

Houve variação da taxa de subnotificação ao longo do tempo (Gráfico 3). A taxa de 
subnotificação média em Roraima foi de 86,47% (DP: ±7,82) e de Boa Vista foi de 85,57% 
(DP: ±8,39). Essa taxa teve variação no período estudado, e é inversamente proporcional 
a taxa de casos confirmados (Gráfico 3).

Gráfico 3 - Taxa de subnotificação da COVID-19 em Roraima e Boa Vista no período de 21 de março a 
04 de agosto de 2020
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4 |  DISCUSSÃO
Neste estudo, estimamos mais de 125 mil infectados pela COVID-19 no estado de 

Roraima, cerca de 68% desses casos foram subnotificados, e em Boa Vista-RR a proporção 
de subnotificação foi similar. O estudo se baseou no modelo proposto por Prado et. al.10, 
contudo, corrigimos a taxa de letalidade basal para a população de estudo e, atentando-se 
a possibilidade de atraso da confirmação de óbitos, não consideramos apenas os óbitos 
confirmados, mas também os em investigação multiplicados pela proporção de óbitos 
confirmados dentre os com investigação concluída.

Tem-se, portanto, 86 mil casos subnotificados, dos quais 58 mil correspondem a 
casos na capital. Logo o número de casos não notificados em Roraima e em Boa Vista são, 
respectivamente, 2,15 e 1,95 vezes maior que o número de casos confirmados. De acordo 
com a estimativa populacional, esse quantitativo representa cerca de 16% da população do 
estado e 14% da população de Boa Vista.

A taxa de letalidade basal representa a letalidade esperada na população levando 
em consideração a idade como fator de risco para a COVID-19.10 Entende-se que essa 
taxa é menor em populações mais jovens.11 Estimamos a taxa de letalidade basal de 0,57% 
para Roraima e de 0,59% para Boa Vista, menor que a taxa encontrada no estudo de Shim, 
et al.11 na Coreia do Sul de 2,36%. Esta diferença reflete as peculiaridades da pirâmide 
etária de cada local de estudo. A população de Roraima e de Boa Vista é mais jovem que 
a população estudada na Coreia do Sul. Assim, desconsiderando as diferenças entre os 
sistemas de saúde locais e entre as prevalências de comorbidades, é de se esperar que a 
letalidade pela COVID-19 desse estado e município fosse menor. 

Em relação a taxa de letalidade observada, tem-se que esse dado reflete o número 
de óbitos registrados pelo serviço de vigilância, em outras palavras, configura a letalidade 
dos casos confirmados na região.10 Roraima apresenta valor de 1,79%, sendo maior que 
a obtida para sua capital de 1,74%. Ambas menores que a taxa encontrada por Prado10 
para o Brasil de 14,2% em abril de 2020, indicando assim uma menor taxa de letalidade 
de casos confirmados, possivelmente, reflexo de uma menor subnotificação em relação ao 
país.

Considerando a taxa de subnotificação da COVID-19 para Roraima de 68,30% 
(IC95%: 68,04 - 68,55%) e para Boa Vista de 66,13% (IC95%: 65,82 - 66,44%), apenas 
31,70% e 33,87% dos casos foram notificados pelos serviços de saúde. Segundo Prado10, 
há alta subnotificação em todos os estados brasileiros, sendo Roraima um dos estados 
com menores níveis. Alves et al13, em seu modelo, estima que, no Brasil, até a data de 09 
de agosto de 2020, havia mais de 10 milhões de casos de COVID-19, dos quais cerca de 
3 milhões seriam notificados, o que corresponde a uma taxa de subnotificação de 69,69%. 

As altas taxas de subnotificação encontradas, provavelmente, estão relacionadas 
com a não testagem em massa da população. Segundo a OMS14, os locais com maior 
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notificação possuem proporção entre casos confirmados e testados menor ou igual a 5%. 
Em Roraima, até o dia 17 de agosto de 2020, essa razão era em torno de 53%.5 Os países 
que fizeram a testagem em massa na população, como a Coreia do Sul, conseguiram 
controlar melhor a epidemia. 15

A falta de insumos é um fator que dificulta a realização de testes. Para Padula et 
al.16, a pandemia revelou fragilidades do sistema de saúde brasileiro e de suas cadeias 
produtivas, denunciando um país despreparado nos mais diversos aspectos para o 
enfrentamento da COVID-19.

A taxa de subnotificação de Boa Vista é levemente menor que a de Roraima. No 
entanto, segundo Freitas 7, Boa Vista concentra mais de 65% da população de seu estado. 
Portanto, é importante ressaltar que a pequena discrepância entre as taxas não reflete 
necessariamente uma proximidade entre as taxas da capital e dos demais municípios do 
estado, podendo ser reflexo da concentração populacional e de casos na capital. Desta 
forma, se considerarmos os dados obtidos, a ausência de serviços de referências para 
COVID-19 nos demais municípios do estado 17 e o menor índice de desenvolvimento 
humano (IDH) quando comparado a capital 7, é provável que a taxa de subnotificação nas 
demais localidades do estado seja ainda maior.

Houve variação importante da subnotificação ao longo do tempo. Atualmente as taxas 
estão em queda, revelando um possível aprimoramento da capacidade do sistema de saúde 
local em detectar os casos de COVID-19. Considerando que inicialmente a recomendação 
do Ministério da Saúde consistia na realização de testes apenas nos casos mais graves 
15,18, acredita-se que as alterações nas recomendações 19  e a maior disponibilização 
de testes para a população resultou em uma diminuição da taxa de subnotificação. No 
entanto, apesar da tendência de queda, a taxa de subnotificação encontrada é muito alta 
e pode interferir na tomada de decisão dos gestores públicos, possibilitando riscos para a 
população local devido a uma análise de números subnotificados. 

Algumas limitações devem ser consideradas na interpretação dos dados 
apresentados neste estudo. Primeiramente, a estimativa da taxa de subnotificação baseia-
se no cálculo das taxas de letalidade basal e observada, que, por sua vez, foram calculadas 
a partir de dados secundários. Assim, qualquer equívoco nos dados primários, inclusive 
subnotificação ou atraso da confirmação dos óbitos pode resultar em incongruências nessas 
estimativas. Em segundo lugar, a estimativa mais recente, disponibilizada no DATASUS, da 
população do estado de Roraima corresponde ao ano de 2020, enquanto a de Boa Vista 
ao ano de 2019, podendo refletir nas taxas estudadas. Por fim, cabe ressaltar que pela 
dinâmica da pandemia e da produção de conhecimento associada a ela, os parâmetros 
utilizados para a estimativa podem sofrer alteração.

Dessa maneira, os resultados aqui apresentados demonstram que há altas taxas 
de subnotificação da COVID-19 em Roraima e em Boa Vista e que, apesar de estarem 
elevadas, estão abaixo da média nacional, e apresentam tendência de queda. Novos 
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estudos serão necessários para monitorar a subnotificação a longo prazo. Estes dados 
são importantes para a subsidiar os gestores públicos na implementação de medidas de 
combate à COVID-19 e para análise da eficiência dos serviços em saúde.  
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