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Introdução

 A OMS(2020) declarou em 30 de janeiro de 2020 que o surto 

de COVID-19 se tornou uma emergência de saúde pública 

global.

 A alta demanda por serviços de saúde provocou o estresse do 

sistema em diversos países.

 No Brasil, o Ministério da Saúde iniciou sua preparação para 

enfrentamento da pandemia.

 Planejamento de ampliação da capacidade dos sistemas 

de saúde dos estados (OLIVEIRA et al., 2020). 



Objetivos

Objetivo Principal

 Propor uma metodologia para localizar hospitais de campanha para tratar pacientes com COVID-19 

no Estado do Rio de Janeiro.

Objetivos Secundários

 Projetar os números de casos de COVID-19;

 Estimar a demanda de internações e necessidade de uso de Ventilação Mecânica Invasiva (VMI);

 Dimensionar a quantidade de recursos a ser alocada em cada região.



Delimitação de escopo

Período de análise: maio de 2020

 Esperado maior número de casos de COVID-19 (CRODA et al., 2020).

 Notificações de Síndrome Respiratória Aguda Grade (SRAG)

 Pacientes graves com suspeita ou confirmados de COVID-19



 Planejamento do Ministério da Saúde

 Aquisição e redistribuição de equipamentos e insumos

 Principalmente ventiladores mecânicos

 Construção de novas unidades hospitalares

 Contratação de leitos em hospitais privados

 Montagem de hospitais de campanha

Tratamento



Tratamento

 Leitos de enfermaria

 Respiradores

 Leitos de UTI



Procedimentos Metodológicos

Coleta de 
dados e 

informações
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Modelagem 
matemática
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recursos

Elaboração do 
modelo de 
previsão de 

casos de 
COVID-19

Análise  e 
discussão de 

resultados



 14.926 leitos públicos adultos

 13.505 leitos de enfermaria 

 1.521 leitos de UTI

Descrição do Problema

Fonte: Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saúde 

(CNES) - Fevereiro de 2020

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados

 Em março de 2020, as UTIs de adultos do SUS já 

estava com uma taxa de ocupação acima de 95% 

(AMIB, 2020).



Descrição do Problema

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados

* por 100 mil habitantes 

Região de Saúde 30/03/2020 30/04/2020 30/03/2020 30/04/2020

Baia da Ilha Grande 0,07 2,09 0,00 0,10

Baixada Litorânea 0,02 2,48 0,00 0,23

Centro-Sul 0,03 2,35 0,03 0,18

Médio Paraíba 0,16 3,89 0,01 0,21

Metropolitana I 0,54 7,11 0,01 0,67

Metropolitana II 0,28 4,31 0,01 0,35

Noroeste 0,00 0,63 0,00 0,03

Norte 0,01 1,41 0,00 0,13

Serrana 0,06 2,25 0,01 0,19

Incidência* Mortalidade*



Modelo de previsão

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados

O modelo ARIMA (p, q, d) apresenta como fórmula geral a equação: 



Projeção de casos confirmados de COVID-19 no Estado 
do Rio de Janeiro

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados

Modelo de previsão



Estimativa da necessidade de recursos

Quantificar total de 
internados em 

hospitais públicos

Calcular o tempo 
médio de 

permanência do 
paciente

Estimar total de 
internadas em UTI, 

enfermaria e em uso 
de suporte 
ventilatório  

 Internações em UTI inclui 

internações com uso de VMI* fora 

da UTI

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados

*VMI = Ventilação Mecânica Invasiva



Estimativa da necessidade de recursos

 De acordo com a estimativa proposta serão necessários um total de:

 412 leitos de UTI

 1425 leitos de enfermaria

 219 ventiladores mecânicos invasivos

 Exemplo numérico da estimativa de internação em UTI

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados



Modelos de localização de instalações

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados

Fonte: Adaptado de Daskin (2008)



Modelos de localização de instalações
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Resultados



Modelo matemático
 Na formulação matemática 

considerou-se as seguintes 

premissas: 

 Não há capacidade inicial

 Há a possibilidade de 

pacientes oriundos do 

mesmo município 

receberem tratamento em 

locais diferentes

 Somente 20% dos 

municípios com o maior 

número de casos novos 

seriam opções de 

localização dos hospitais 

de campanha 

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados



Caso Base

 19 Hospitais

 6 Regiões de Saúde

 15 Municípios

Previsão de casos 
de COVID-19

Análise descritiva e 
estatística do problema

Estimativa de recursos

Modelagem matemática

Resultados



Resultados

Caso 1 Caso 2 Caso 3

 12 Hospitais

 5 Regiões de Saúde

 8 Municípios

 10 Hospitais

 5 Regiões de Saúde

 6 Municípios

 22 Hospitais

 6 Regiões de Saúde

 18 Municípios



Comparação entre os cenários propostos

 Caso base apresenta equivalência entre a distância percorrida e o custo de instalação

 Caso 1 obteve a menor distância total.

 Os casos 2 e 3 objetivaram reduzir o custo de implantação dos hospitais

 Destaca-se que quanto menor o custo, maior será o deslocamento dos pacientes e menos regiões de saúde 

hospedarão hospitais.



Hospitais de campanha implementados no Estado do Rio de Janeiro

426 937Total

 Leitos abertos no Estado até o final de maio



Internações em UTI no Estado do RJ

 Comparação das  internações de SRAG em UTI por região de saúde 



Comparação das distâncias percorridas por pacientes com demanda de  internações 



Internações em enfermaria no Estado do RJ

 Comparação das  internações de SRAG em enfermaria por região de saúde 



Considerações Finais

 Modelo de localização para hospitais de campanha no Estado do Rio de Janeiro

 Projetou-se o total de casos de COVID-19 para a região estudada.

 Estimou-se a demanda de internações e necessidade de uso de VMI;

 Dimensionou-se a quantidade de leitos de UTI, leitos de enfermaria e respiradores 

 23% dos pacientes foram atendidos no município em que residem enquanto o cenário proposto, com o 

intuito de minimizar o deslocamento da demanda, oferecia atendimento em seu próprio município para 

94% dos pacientes.

 Os hospitais de campanha propostos atuariam como referência para esse perfil de paciente, não sendo 

necessário interromper atendimentos eletivos nos hospitais públicos existentes e evitando o estresse do 

sistema de saúde.



Considerações Finais

 Sugere-se como trabalhos futuros:

 Estender a pesquisa para um período maior que o analisado

 Considerar  a subnotificação na projeção dos casos de COVID-19

 Aplicar outros modelos de previsão de séries temporais

 Elaborar variações no modelo matemático

 Incluir restrições de orçamento

 Considerar outros perfis de hospitais com diferentes portes e custos

 Pressupor diferentes objetivos
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