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Corrigindo atraso de notificação de 
doenças transmissíveis:

 
Nowcasting bayesiano e extensões
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Ilustrando o problema do atraso

● Último dia da semana 9
● O apresentador reforça 

que o pico aconteceu na 
semana 6 e que “a boa 
notícia é que os casos 
vem caindo nas últimas 
duas semanas”.

RJ1, 4 de março de 2023
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Ilustrando o problema do atraso

RJ1, 4 de março de 2023

Spoiler alert!
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Conteúdo

● Vigilância epidemiológica e monitoramento em tempo real

● Como corrigir o atraso de notificação

● Modelos e aplicações em 
● doenças transmitidas por vetores 

● doenças respiratórias virais

● Extensões (baseadas nos problemas)
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O monitoramento em tempo real

● O monitoramento em tempo real de casos de uma doença é 
necessário no contexto da vigilância epidemiológica para que 
se tome ações adequadas para proteger a saúde da população.

● Para esse monitoramento é necessário:
● Coletar dados de forma sistemática
● Manter um sistema de informações 
● Analisar os dados de forma oportuna
● Alertar situações atípicas de forma oportuna
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Exemplos de monitoramento em tempo real

● Sistema que monitora casos 
de arboviroses

● Sistemas que monitora casos 
(hospitalizações ou óbitos) de 
SRAG
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● Doenças e agravos de notificação compulsória

● Hoje existem 48 doenças, agravos e eventos de saúde publica de 
notificação compulsória (SINAN)

● UFs e municípios tem autonomia para incluir agravo a lista.
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● Doenças e agravos de notificação compulsória

● Alguns exemplos que vamos explorar aqui:
● Casos de dengue (semanal)
● Casos de chikungunya (semanal)

● Em áreas sem transmissão (24 hs)
● Casos de malária

● Na região amazônica (semanal)
● Extra-amazonica (24hs)

● Síndrome respiratória aguda grave (SRAG)
● Vigilância universal (SIVEP-Gripe)

● Ficha de notificação e dados laboratoriais (Influenza, SARS-CoV-2, VSR, etc)
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O processo de notificação de caso

● Suponha uma doença transmitida por mosquito, com algum 
tempo de incubação, e.g. Dengue.
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O atraso é um problema
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Modelos de correção de atraso

● Ciências atuarias 1980/90
● Chain ladder model (usado por 

seguradoras para prever as 
reservas afim de cobrir futuros 
chamados) 
 

Kremer (1982), Two-way ANOVA

Renshaw (1989), Modelo linear misto
Verhall (1990), Modelo de Espaço de 
estados + Linear Bayes
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Corrigindo o atraso (epidemia de HIV/AIDS)

● Brookmeier and Damiano (1989)
● Zeger, See and Diggle (1989)

● Brookmeier and Liao (1990), EUA
● Barbosa and Struchiner (1998), Brasil
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Nowcasting (Influenza)

● Ginsberg et al. (2009)
● ILI + Google searches

0
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Nowcasting (Influenza)

● Donker et al (2011), 
● Casos de Influenza na Holanda
● Pandemia de H1N1 2009

número de casos i dias atrás.
casos notificados i dias atrás
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Nowcasting (Infecções bacterianas)

● Noufaly et al. (2014) 
● propose a semipararemtric algorithm

● Hohle and der Heinden (2014)
● use a generalized Dirichlet (GD) 

distribution  (MCMC)
● Salmon et al. (2015)

● Neg Binomial + Multinomial (INLA)
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Nowcasting bayesiano

● Dengue e Influenza*

● Bastos et al. (2019) (INLA)

● McGough et al. (2020) (MCMC)
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Nowcasting bayesiano

● Bastos et al. (2019) foi 
implementado em:

● InfoGripe
● InfoDengue
● Pacote R: nowcaster

Pacote voltado para as equipes de vigilância 
epidemiológica das secretarias de saúde.
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Performance do modelo

Bastos et al. 2019

INLA versus MCMC
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GDM Nowcasting

● Stoner & Economou (2020) 
propuseram uma abordagem 
hierárquica generalised-
Dirichlet-multinomial (GDM)  

MCMC implementado no R via NIMBLE
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Atraso na notificação de Malária no Brasil

● A malária é uma doença 
transmitida por um mosquito 
(Anofelineo)

● Endêmica na região 
amazônica (99% dos casos)

● Nowcasting é necessário!

Ayala et al. (2023, Malaria Journal)
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Dengue no Rio de Janeiro
● Dengue é uma arbovirose
● Hiperendêmica no município do 

Rio de Janeiro
● Têm notificação obrigatória 

(em até uma semana)
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Dengue no Rio

Município do Rio de Janeiro Estado do Rio de Janeiro
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Dengue no Brasil

● A dengue está se expandindo 
para sul e oeste do país

● Mudança climática é um dos 
fatores

Codeço et al. (2022)
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Usando redes sociais

● Covariáveis podem melhorar 
as correções.

Bastos et al. (2019) 

Mizzi (2019, PhD Warwick), Miller et al. (2022)
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Modelo multivariado

● É possível corrigir o atraso de 
duas ou mais doenças 
conjuntamente

● Shared component model

Dos Santos (2023, Msc, UFRJ)
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Nowcasting no espaço

● A dinâmica das epidemias 
pode variar no espaço

● Imunidade, diferentes formas 
de enfrentamento, adaptação 
do vetor, etc

● O atraso também pode variar 
no espaço

● Problemas estruturais, falta de 
treinamento, pessoal, etc

O espaço é modelado com um processo CAR 

● Bastos et al. (2019) incluímos 
uma estrutura espacial ao 
modelo
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SRAG no Paraná, 2017
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SRAG (durante a COVID)

● Optamos por analisar os 
dados em regiões do país de 
forma independente (custo 
computacional)

● Com as saídas do nowcast 
estimamos algumas medidas 
de tendência.
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SRAG durante a COVID

● A dinâmica e o enfrentamento 
da COVID-19 dependia da 
idade.

● Adaptamos o modelo para 
incorporar os grupos etários

● Nowcasting dependente da 
idade:
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Nowcasting de SRAG por idade no ERJ
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SRAG em tempo real

SRAG nos mais velhos: assinatura da COVID Aumento nas crianças: VSR
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Hospitalizações por COVID-19 no Brasil

● Diferença de bases.
● Nowcasting para hospitalizações 

por COVID-19
● Computacionalmente intensivo e 

exige envios regulares das bases!

2022
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Hospitalizações por COVID-19 no Brasil
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Óbitos por COVID-19 no Reino Unido

● Stoner et al. (2022)
● Versão espacial de 

Stoner e Economou (2020)
● Diferença de bases!
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Forecasting

● É possível?
● Para algumas doenças, sim!
● COVID-19 não é uma delas!
● Arboviroses? Talvez!

● Como?
● Nowcasting + foreasting

● modelos dinâmicos
● ARIMA-like
● + estruturas funcionais na média
● + covariáveis 

Projeto Mosqlimate



 40

Forecasting (exemplo)

● Dengue no Vietnã
● Variáveis cimáticas (GloSea5)

● Hindcast from GloSea5 
(Copernicus) 
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Outros problemas em aberto

● Excesso de zeros
● Probabilidade de zeros deve 

variar no tempo!

● Modelos hieráquicos para 
posterior evolução do caso

● Óbitos
● Confirmações laboratoriais

● Uso de covariáveis espertas 
para correção do atraso

● Clima com delays apropriados 
para arboviroses

● Redes sociais

● Explorar outras doenças e 
incluir suas especificidades

● Ex. sífilis, tubeculose, 
HIV/ADSHalliday (PhD at Uni of Glasgow)

Estatística Vigilância epidemiológica
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Obrigado

Contato: Leo Bastos   leonardo.bastos@fiocruz.br    
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