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         Os alarmes epidemiológicos para a 
tomada de decisão por parte dos agentes 
de saúde pública podem ser soados com 
antecedência e monitorados com base em 
previsões a partir de modelos SEIR 
(Susceptíveis – Expostos – Infectados – 
Recuperados)1,2,3,4,5. 
 A tomada de decisão antecipada 
com base nos alertas do modelo SEIR tem 
evitado colapsos do sistema de saúde e 
salvado vidas6. Exemplo disso é Curitiba, 
capital do estado do Paraná, que adotou 
um lockdown parcial no período 13 de 
março a 04 de abril se guiando por 
recomendações de uma nota técnica que 
utilizou o modelo SEIR, o que evitou que a 
terceira onda atingisse uma proporção 
quatro vezes maior que a primeira e 
segunda ondas6,7,8. O modelo SEIRS de 
reavaliação de Curitiba ainda aponta que 
mais de 1500 vidas foram salvas pelo 
isolamento social empregado no município 
6,8.  
 Manaus, capital do estado do 
Amazonas, tem ignorado estes avisos 
repetidamente, sendo que o alerta de uma 
segunda onda foi dado com pelo menos 
quatro meses de antecedência no 
periódico científico Nature Medicine9. O 

mesmo aviso foi apresentado na ALEAM no 
dia 21 de setembro de 202010, de forma 
que não se pode dizer que os tomadores 
de decisão não foram avisados da segunda 
onda que se abateu sobre Manaus. Outras 
medidas restritivas também foram 
ignoradas, como o aviso publicado na 
revista Science em 17 de abril de 2020 e 
nota técnica a pedido do Ministério Público 
do Estado do Amazonas em 28 de maio de 
2020, que apontavam a necessidade de 
restrição dos transportes intermunicipais e 
interestaduais para evitar que o SARS-CoV-
2 se espalhasse pelo o interior do estado, e 
medidas mais rígidas para conter a 
pandemia em Manaus11,12. 

Após a segunda onda, o 
afrouxamento das medidas restritivas em 
Manaus avançou perigosamente, 
contrariando medidas de restrição 
recomendadas anteriormente para 
contenção da pandemia, a fim de evitar 
uma terceira onda13. 

Nesta segunda nota técnica de 
2021, que visa avaliar a pandemia de 
COVID-19 em Manaus, utilizamos um 
modelo SEIRS14 (Susceptíveis – Expostos – 
Infectados – Recuperados e novamente 
Susceptíveis), consideramos a mobilidade 
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urbana (baseada no uso de transporte 
público) para o cálculo do nível de 
isolamento social para toda a população de 
Manaus. O modelo SEIRS também 
considerou os dados epidemiológicos e 
taxas de imunização da população de 
Manaus por meio de vacinação até 12 de 
abril. 

Este modelo SEIRS corrobora as 
previsões da primeira nota técnica (que 
apontou risco de terceira onda) sobre o 
período da data do aviso em 12 de 
fevereiro até a data de 12 de abril13. O 
primeiro modelo emitido se confirmou 
com acurácia, prevendo o atual cenário de 
estabilidade que Manaus se encontra hoje. 

O modelo indica que, se nenhuma 
medida restritiva for tomada, Manaus terá 
uma terceira onda de COVID-19. A terceira 
onda que se projeta terá um 
comportamento diferenciado das duas 
primeiras ondas, apresentando um cume 
menor; entretanto esta não se arrefecerá 
após dois meses, como as duas primeiras.    
A terceira onda permanecerá num patamar 
aproximadamente constante durante todo 
o ano de 2021, com limiares de óbitos 
diários superiores aos meses de novembro 
e dezembro de 2020. Estima-se ainda que 
Manaus terá, a qualquer dia deste ano, 
pelo menos 50 mil infectados ativos, 
alcançando 75 mil infectados para cada dia 
no mês de maio. Estima-se que o 
surgimento diário de novos infectados seja 
de até 10 mil infectados diários para o mês 
de maio. Estas taxas de circulação viral na 
cidade de Manaus consideram o avanço da 
vacinação; desta forma, descarta-se a 
possibilidade e viabilidade de um plano de 
monitoramento dos casos ativos para frear 
uma terceira onda na cidade, conforme foi 
proposto na audiência publica realizada 
pela ALEAM em 07 de abril de 202115. Esta 
proporção de infectados diária é 
alarmante, considerando-se o risco de 

surgimento de novas variantes resistentes 
às vacinas, uma vez que a variante P.1, que 
é atualmente a variante predominante, 
hoje tem uma taxa de transmissão duas 
vezes superior à variante que deu origem à 
pandemia13. A carga viral no corpo dos 
infectados pode ser cerca de dez vezes 
maior do que a dos pacientes que se 
contaminaram com a linhagem anterior do 
SARS-CoV-2 que deu origem à pandemia16. 
Descarta-se que a P.1 tenha dado origem à 
segunda onda; de fato, o nosso modelo 
SEIRS mostra que a segunda onda já havia 
começado em outubro, e foi potencializada 
pelo surgimento da variante P.1 em 
novembro. No mês de novembro o número 
de casos, internações e óbitos em Manaus 
já estava em ascensão. O modelo SEIRS 
ainda indica que a P.1 alcançou sua 
predominância no final do mês de 
dezembro, inflando as internações e os 
óbitos durante a segunda onda 
exponencialmente, o que é corroborado 
por nota técnica emitida pela Fiocruz 
Amazônia que aponta a origem da P.1 em 
novembro de 2020 através de análises 
filogenéticas17. Uma amostragem de 
pacientes com COVID-19 por 
sequenciamento genômico de 24 amostras 
para novembro, também realizada pela 
Fiocruz Amazônia, não detectou a variante 
P.1; esta atingiu 51% de predominância das 
infecções da cidade de Manaus em 
dezembro e 91% apenas no fim de janeiro, 
de acordo com um censo genômico18, o 
que é corroborado pelo nosso modelo 
SEIRS. Isso é uma evidência forte para o 
surgimento da P.1 em novembro, 
tornando-se a variante predominante 
apenas em dezembro, quando o aumento 
no número de casos e internações já 
ultrapassou a capacidade do sistema de 
saúde da cidade.  

A causa fundamental da segunda 
onda, e do surgimento da variante P.1 por 
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mutações, devido à maior circulação viral, 
é apontada pelo modelo SEIRS, com o 
aumento da circulação urbana que se deu 
em Manaus a partir de 24 de setembro de 
2020, com o retorno das aulas presenciais. 
Tal fato pode ser corroborado pelos 
próprios dados da Fundação de Vigilância 
em Saúde do Amazonas (FVS), que 
mostram um aumento significativo de 
internações a exatas três semanas após 
este retorno19.  

A situação que se projeta para 
Manaus por si só tende gerar uma terceira 
onda para o município. O relaxamento do 
distanciamento social neste momento, 
além do retorno das aulas nas modalidades 
presencial ou híbrida, deve agravar ainda 
mais a situação, concretizando uma 
terceira onda que ainda pode ser evitada. 
Mesmo se a pandemia estivesse em 
recrudescimento, ainda seria observada 
uma queda de casos, internações e óbitos; 
entretanto, o que se nota é uma 
estabilidade destes parâmetros por mais 
de um mês. Nessa análise descartamos os 
óbitos da última semana20, por serem 
subestimados (existe um lag de vários dias 
na atualização dos dados). Este mesmo 
padrão da pandemia em Manaus foi 
utilizado para alertar sobre o risco de uma 
segunda onda de COVID-19 na capital 
Amazonense em publicação do periódico 
Nature Medicine9. 

A ocorrência de uma nova onda 
apenas em cenários com o surgimento de 
uma nova variante é descartada, uma vez 
que cidades do Sul e Sudeste do Brasil, 
tiveram uma segunda onda antes do 
surgimento de uma nova variante. Isso 
corrobora tanto a conclusão que uma 
segunda onda em Manaus, poderia ter 
surgido sem o aparecimento da P.1, como 
também, que novas ondas são geradas por 
uma mesma variante7,8,21. 

Escolas na Suécia relataram 
contaminação de um quarto dos 
funcionários após o retorno presencial e 
excesso de mortes de crianças entre 7 e 16 
anos, que totalizaram um aumento em 
relação à média histórica22. Embora a 
maioria das vítimas fatais por COVID-19 
sejam adultos, as crianças possuem carga 
viral equivalente aos adultos, sendo 
também transmissores do SARS-CoV-2 23, o 
que coloca em risco pais, avós, professores 
e funcionários. Especialistas apontaram no 
periódico científico Science que o retorno 
precoce tende a aumentar o risco de 
contaminação na comunidade22. Mesmo os 
cientistas que defendem a volta às aulas 
presenciais antes de uma vacinação 
adequada são categóricos em afirmar que 
esta volta deverá ocorrer em um ambiente 
de controle da pandemia22. A inviabilidade 
do retorno presencial ou híbrido para 
Manaus neste momento é respaldado pelo 
modelo SEIRS, que estima que este retorno 
acelerará a transmissão da COVID-19, 
colocando em risco de infecção mais de 
500 mil pessoas em Manaus. Com um tal 
retorno, a terceira onda seria um evento 
fatídico em Manaus, não podendo ser 
evitado. Desta forma, o retorno de 
atividades como a volta às aulas 
presenciais ou híbridas deve ser 
considerado seguro apenas quando 
limiares de imunização de rebanho via 
vacinação forem atingidos pela população, 
assegurando-se que a cidade não esteja em 
níveis de transmissão comunitária. 

Para frear a transmissão 
comunitária do SARS-CoV-2 em Manaus 
evitando o surgimento de uma nova 
variante e de uma terceira onda, 
recomendamos um lockdown com 
restrição de movimentação superior a 90% 
da população por um período mínimo de 
21 dias. A adoção de período insatisfatório 
para controle da pandemia representa um 
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risco de novo aumento de casos e óbitos, 
além da possibilidade de maior 
transmissão viral dar origem a novas 
variantes. O Brasil tem identificado a 
emergência de outras variantes e, dadas as 
taxas de transmissão e carga viral da P.1, 
Manaus pode ser considerado um berço 
para a potencial emergência de uma nova 
variante. Sem o controle das localidades 
chave onde têm se originado as variantes 
brasileiras, devido a lentidão do processo 
da vacinação, a pandemia de COVID-19 
pode durar mais um ano, mesmo na 
ausência de uma variante resistente às 
vacinas. Tomadores de decisão podem ser 
considerados responsáveis por decisões 
inadequadas, caso surja uma variante 
resistente às vacinas (sendo Manaus um 
potencial local de surgimento), podendo 
inclusive ter impactos no controle mundial 
da pandemia. 

 Desta forma, junto ao aumento de 
medidas restritivas para evitar a terceira 
onda, deve-se manter a vacinação da 
população e, se possível, aumentar as taxas 
de imunização. Além disso, apontamos que 
o retorno das aulas presenciais ou híbridas 
deve ser pautado apenas após a vacinação 
de 70% da população, sendo de 

responsabilidade dos gestores públicos 
qualquer aumento de transmissão 
comunitária pela circulação viral em 
crianças22, acarretando mortes de crianças, 
seus familiares e funcionários de escolas, 
uma vez que já é reconhecido que um tal 
retorno em meio à transmissão 
comunitária não deve ser adotado7, 22, 23.  

Evitar uma terceira onda é 
fundamental dado o número de mortes 
que se projeta, visto o risco de surgimento 
de novas variantes e o estado de 
esgotamento dos profissionais nas linhas 
de frente, profissionais de saúde entre 
muitos outros. Além disso, dado o colapso 
nacional provocado pela pandemia de 
COVID-19, Manaus enfrentaria uma falta 
de suprimentos básicos, não sendo 
assistida pelos outros estados como 
ocorreu durante a segunda onda. 
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Gráfico A: Mobilidade urbana em Manaus (transporte público). 
 
Gráfico B: Amarelo: contagem observada de internações diárias por COVID-19 em Manaus; 

Preto (linha fina): internações diárias por COVID-19 estimadas pelo modelo SEIRS; 
Verde (linha fina): internações pela cepa original estimadas pelo modelo SEIRS; 
Azul (linha fina): internações pela cepa P.1 estimadas pelo modelo SEIRS; 
Vermelho (linha fina): projeção diária de novos infectados (Segunda escala gráfica); 
Faixa azul claro/escuro: erro de projeção de novos infectados (Segunda escala gráfica). 
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