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Palavra do Editor

Razbes para a divulgacéo desse
Acompanhamento

O conhecimento se torna realmente Util quando
possibilita ao homem uma anteviséo do futuro.

Os grandes profetas nos brindam previsdes ambiguas e
de longo prazo. Os pretensos profetas de curto e médio prazo
serdo punidos também no curto e médio prazo.

Cientes desse risco, resolvemos, mesmo assim, ir
divulgando os resultados parciais de nossas projecdes e
guestdes sobre a evolucdo Codiv 19, na esperanca que elas
possam ser (teis.

Na realidade, como néo se sabe o comportamento que
sera adotado por governos e cidaddos quanto ao isolamento
social, € muito dificil ter uma ideia precisa do que acontecera. O
gue a metodologia realmente fornece € uma ideia para onde
estamos indo. Para onde realmente vamos é uma questdo onde
todos somos protagonistas, conscientes ou ndo disto.

Ou seja, os autores deste trabalho j4 reservamos uma
desculpa para nossas provaveis falhas.

Acreditamos que o exame dos dados por diferentes
angulos, mesmo por pessoas treinadas no uso das estatisticas,


http://ecen.com/
http://eee.org.br/

Economy and Energy — E&E — Economia e Energia 2

mas sem conhecimento especifico do problema médicos, pode
ser (til aos especialistas e a populagdo interessada para
compreender as possibilidades e os riscos envolvidos.

Estamos apresentando, nessa versdo preliminar, os
resultados comentados para o Rio de Janeiro e para o Brasil.
Temos os mesmos dados para as 5 Macrorregides e para 0s
estados. Nosso objetivo é de irmos aprofundando e corrigindo
dados e observacbes ao longo da pandemia. Estamos
naturalmente abertos a colaboracdes externas e ao debate,

Carlos Feu Alvim
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Texto e dados em discussao

COVID 19

Abordagem logistica da propagacdo do Novo

Coronavirus
Carlos Feu Alvim, Olga Mafra e José Israel Vargas

O tratamento logistico foi aplicado por Cesare Marchettis
a inumeros sistemas sociais e econdmicos e tecnolégicos. No
Brasil, o professor José Israel Vargas o aplicou também a
diversos sistemas, com énfase em casos brasileiros.

Aqui mesmo, ja aplicamos esse ajuste para varios casos € 0
assunto ja foi tratado no namero zero dessa revista,2 em artigo de
Omar Campos Ferreira, e uma visdo completa sobre a metodologia

estd no exemplar de nimero 45 da E&E, em artigo de José Israel
Vargas “Prospectiva Tecnolégica, Previsdo com um Simples Modelo
Matematico”s.

A metodologia, que nasceu na analise de Volterra e Lotka
de sistemas de competicao biolégica, pode ser aplicada a Covid
19 que esté se colocando como a maior pandemia desde a gripe
espanhola, ocorrida ha praticamente um século (1918 a 1920).

Fundamentalmente, essa metodologia se baseia em um
modelo no qual a taxa de infeccdo em uma populacédo depende
do nimero de infectados N e do numero dos que restam a
infectar (N*-N) sendo N* o numero final de atingidos,
denominado de nicho. Matematicamente isso se traduz na
equacdo na qual, ao longo do tempo o nimero de contaminados

1 Cesare Marchetti. Society as a learning system. Technological
Forecasting and Social Change, 18:267-282, 1980

2 https://ecen.com/eee0/eeezero.pdf

s http://w.ecen.com/eee45/eeed5p/prospeccao_tecnologica.htm
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sera proporcional ao produto de um termo crescente e outro
decrescente.

T = dN/dt = a.N.(N*-N) ou
T=a.N*.N - a.N2 1)

Onde dN/dt pode ser associado ao numero de novos
infectados (variacdo de N) por unidade de tempo (tomada aqui como
um dia). E facil mostrar que o valor maximo da taxa de
contaminacdes acontecera quando N = N*/2. Na equacédo de T
reconhecemos a equacao de uma curva de segundo grau do tipo

[y = ai.x - az2.x2],
mais precisamente, uma parabola. Um ajuste pelo método de

minimos quadrados nos permite estimar o numero final de infectados

N*; ao atingir metade desse nicho estaremos no méaximo de
contaminagdes por dia.

Supondo que o nimero de 6bitos seja uma fracéo fixa do
numero de atingidos, 0 mesmo tipo de equacao pode ser usado
nos dois casos, tomando dados parciais disponiveis para estimar
a quantidade de infecdes ou de 6bitos finais. Como o namero de
Obitos tende a ser mais bem avaliado, procuramos nos
concentrar aqui nesses dados.

Um problema préatico, no caso, € que as politicas de
distanciamento social reduzem o tamanho deste nicho. Se essa
politica € mudada, o nicho também muda de tamanho. Outro
problema, no caso do Brasil que tem dimensdes continentais, é
gue a epidemia vai se difundindo aos poucos pelo Pais e alcanca
cada municipio e até cada bairro em diferentes datas. Outro
problema pratico é a necessidade de uma populagéo
relativamente grande para que o tratamento estatistico faca
sentido. Nossa escolha foi tratar os dados em trés niveis: pais
regiao e estados.

Da resolucdo da equacao diferencial dN/dt = a.N.(N-N*)
resulta a equacéao:
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F = N/N* = 1/(1+ e(atb) (@)

Onde F é a fracdo do “nicho” ocupado e a funcao
encontrada é da chamada curva em S, denominada de logistica.

Tomando-se o logaritmo neperiano da equacgéo encontra-
se

Ln(F/(1-F)) =at+Db (3)

Essa equagéo facilita estimar os coeficientes a e b da
funcao logistica ajustando uma reta nos valores de Ln(F/(1-F))

Aplicacdo da metodologia aos numeros do
Estado do Rio de Janeiro

Os dados, fornecidos pelo MS - Ministério da Saude, para
0 Rio de Janeiro sdo aqui apresentados como exemplo de
aplicacdo da metodologia. Eles se referem ao numero de
pessoas infectadas e no de 6bitos registrados, em consequéncia
da Covid 19. Como ja& mencionamaos, preferimos concentrar a
analise nos dados de 6bitos, ndo obstante o retardo implicito das
ocorréncias e seu registro em relacdo a data de contaminagéo.

O método para projecéo da trajetéria dos ébitos a partir
dos dados existentes passa por trés etapas:

1) Correcao da “Semanalidade”

Os dados divulgados pelo MS apresentam uma variacao
ciclica semanal. Dados para outros paises divulgados pela OMS
também apresentam essa oscilagdo, simplesmente devida a
reducéo do ritmo de registro dos dados no final de semana.

A Figura 1 ilustra essa variagdo nos dados de Obitos
registrados para o Estado do Rio de Janeiro atribuidos a Covid
19. Devido ao retardo normalmente existente na divulgacao, os
menores valores se concentram no domingo e na segunda feira.
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Segue-se um processo de recuperagdo nos dias seguintes até
nova queda.

RJ Obitos Diarios e Corrigido da Variagdo Semanal
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Figura 1: Comportamento dos 6bitos no Estado do Rio de Janeiro,
mostrando as oscilagdes semanais, é de domingo a data que assinala o
inicio das semanas no eixo horizontal.

A correcdo da “semanalidade” é feita simplesmente
tomando a média mével centrada de 7 dias. Para os trés ultimos
dados, para os guais ndo existem suficiente dados posteriores,
é feita uma correcéo que considera o comportamento de uma ou
mais semanas anteriores.

A Figura 2 mostra a regularidade em que se baseia essa
correcdo. Elaregistra os dados relativos ao valor da média movel
centrada de 7 dias. A “semanalidade” ¢ ilustrada para a Regido
Sudeste onde ela € mais nitida.
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Sudeste, Semanalidade e Ajuste
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Figura 2: Variagdo, em torno da média movel centrada (7 dias),
observada nos 0Obitos diarios na regido Sudeste e a de ajuste.

2) Determinacéo do Nicho

Os dados “dessemanalizados” séo utilizados na primeira
etapa de ajuste (da funcéo parabdlica) para determinar o “nicho”
N*, usado, em seguida, para o ajuste da funcao logistica. Sem a
correcdo de semanalidade, o processo de estimac¢do do nicho
sofre muita influéncia dos ultimos dados disponiveis.

Conforme realcamos, espera-se que 0 comportamento
dos O6bitos diarios, representado em funcdo dos 6ébitos
acumulados, possa ser descrito por uma parabola usada para
determinar, por um ajuste por minimos quadrados, as constantes
ai e a2 (Figura 3). Os dados nela mostrados ja contém a correcéo
de “semanalidade” que torna o ajuste mais confiavel para a
determinacgao do “nicho”.
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RJ Obitos Diarios Corrigidos da 'Semanalidade' X

Acumulado
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Figura 3: Ajuste de um polindmio de segundo grau aos registros de
oObitos, atribuidos a Covid 19, no Rio de Janeiro

O ajuste determina os coeficientes indicados abaixo,
calculados automaticamente a partir dos dados do Ministério da
Saude.

a2 -8,87E-06 9.476 NICHO
al 0,084055 4.738

O valor dos 6bitos diarios, representado na Figura 3 em
fungdo do valor acumulado, passa por um maximo quando o N
atingir a metade do valor total esperado, denominado como
“nicho” N*. O valor do nicho é a previsdao dos 6bitos (cerca de
9.500) no Estado até o final do processo. Este nicho depende
logicamente da manutencdo das condicbes de controle
adotadas.

3) Projecdo inercial dos 6bitos
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O préximo passo, € fazer o ajuste da curva em S,
denominada curva logistica, com a qual procuramos projetar o
restante da trajetdria, baseando-se no comportamento historico.

Essa projecao é feita estimando-se a fragao do nicho N*
ocupado F=N*/N e ajustando uma reta a partir dos dados de
Ln(F/(1-F)) em funcéo do tempo e determinando os coeficientes
“a” e “b” da equacao (3). A Figura 4 mostra o ajuste até 01 de
junho de 2020, também para o Rio de Janeiro.

RJ Ajuste LN(F/(1-F)

— 99%

4
~ 95%
5 ~ 90%
= — 70%
-

=0 - 50%
z 0 20 40 80 100 120 30%
2 — 10%
~- 5%

4
P 4 - 1%

-6
dias a partir do primeiro 6bito

Figura 4: Procedimento de ajuste de funcéo logistica, parametros
abaixo, a escala da direita representa os valores correspondentes de F.

a 0,085461
b -594285 r2 0,961623959
-b/a 70 Dias até atingir o pico, a partir do primeiro ébito

Delta t 51 Dias, tempo entre atingir 10% a 90% do nicho
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Como vimos, o modelo faz uma mudanca de variavel
para que a representacdo seja linear do tipo y = a.t + b, esses
parametros estdo indicados abaixo do grafico assim como o
coeficiente R2: de ajuste (melhor quando mais proximo de 1).
Também séo indicados a avaliacdo do tempo para atingir o pico
gue se espera coincidir com o valor acumulado de 50% do nicho.
Este valor, avaliado por -b/a, é, no caso, 70 dias, e o tempo
“delta” de 51 é 0 necessario para passar de 10% para 90% dos
Obitos no ciclo.

Anédlise e Projecédo para os dados do Rio de Janeiro

Obtido o comportamento da fragao F(t) do “nicho” N*,
ocupado ao longo do tempo t, os valores de N(t)=N*.F(t)
fornecem uma projecdo dos 6bitos esperados em funcédo do
tempo que é mostrada na Figura 5.

» Média quadratica dos desvios relativos
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RJ Total de Obitos Verificados: Ajuste de curva logistica
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Figura 5: Obitos verificados a parte da primeira morte pelo novo
coronavirus no estado do Rio de Janeiro.

O ajuste, mostrado na Figura 5 (6bitos acumulados),
pode ser representada na forma diferencial (6bitos por dia) como
na Figura 6. Em ambas as figuras, o tempo é mostrado a partir
da ocorréncia da primeira morte e a escala horizontal é dividida
em espaco de 7 dias para que se tenha ideia da evolucdo por
semana. De uma maneira geral, os ajustes foram feitos sem
computar as duas semanas iniciais, muito dependentes da
eficacia do isolamento e do histérico dos casos individuais.
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RJ Obitos Diarios (média mével 7 dias)
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Figura 6: Representacdo dos 6bitos diarios e ajuste com 0s mesmos
parametros das duas figuras anteriores.

Na Figura 6, foram representadas as médias moveis
centradas para sete dias, que elimina as oscilacfes semanais no
registro dos dadoss.

Em vérios estados, pode-se observar uma mudancga na
tendéncia da curva que deve estar correlacionada com a reducdo
de casos devida ao isolamento. Parece ser o caso do ocorrido
no Estado do Rio de Janeiro (Figura 6) por volta do 28° dia que
estaria refletindo uma mudanca ocorrida cerca de duas semanas

s Naturalmente, os Gltimos trés dados ainda estariam sujeitos as
variagdes semanais porque media é centrada (o proprio dia e trés
anteriores e trés posteriores); assim o0s trés ultimos dados é feita
a correcao da “semanalidade” .
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antes. Com efeito, no 10° dia foram tomadas as primeiras
providéncias para a implantar o distanciamento social que ficou
conhecido como quarentena.

Na Figura 7 estéo representados os 6bitos por um milhdo
de habitantes, atribuidos a Covid 19 que facilitam a comparacdo
com outros estados e outros paisess. A Organiza¢do Mundial de
Salde - OMS também utiliza 6bitos por milhdo. A Figura 7 mostra
a representacdo dos dados diarios e a Figura 8 os dados
acumulados. Em ambos os graficos a curva de ajuste é também
mostrada.

s O Ministério da Saude - MS tem divulgados os dados por 100
mil habitantes. No caso, preferimos adotar as mortes por milhdo
de habitantes que favorecem a comparacao diaria e ndo
dificultam a acumulada.
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RJ Obitos Diarios por milhdo de habitantes (média mével 7
dias)
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Figura 7: Obitos diarios por milhdo de habitantes atribuidos &
Covid 19

A boa noticia dessa avaliacdo é que os Obitos parecem
estdo declinantes. Mantido o isolamento, a tendéncia deveria ser
uma queda simétrica a partir do maximo como supfe a curva
ajustada, como parece estar acontecendo. Da experiéncia de
outros paises, a ndo ser daqueles que tomaram a decisdo de
uma politica de erradicacdo dos casos, a curva de descida é
mais alongada que a de subida. Esse alongamento da crise é
atribuido ao relaxamento do controle que vai aumentando a
contaminacdo e, em consequéncia 0 numero total de oObitos.
Também existe um movimento de interiorizacdo da pandemia
gue retarda os O6bitos longe dos grandes centros, onde ela
normalmente inicia. Isso também contribui para o alargamento
da curva.
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RJ Obitos Acumulados por milhdo de habitantes
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Figura 8: Obitos acumulados por milh&o de habitantes no Estado
do Rio de Janeiro atribuidos a Covid 19; alguns parametros ddo
indicados abaixo

Avaliacdo do Méaximo 559 dbitos por milh&o de hab.
Delta 51 dias entre 10% e 90% dos 6bitos

A importancia das projecdes

A estimativa da trajetdria futura € importante para orientar
0 processo de reabertura das atividades pds confinamento
social. Obviamente, o ideal seria considerar uma amostragem da
propagacdo que desse em tempo real, o valor da populagédo
contaminada. Este é o dado crucial porque é de sua evolucéo (e
da qualidade dos atendimentos médicos) que depende a
ocorréncia dos 0Obitos. Conhecer o alcance da destruicdo de
vidas que o virus pode provocar é de importancia capital e ajuda
a conducédo do isolamento social e das demais medidas de
protecdo da populacdo. Devidas as incertezas de dados sobre
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populacao infectada e a maior precisdo dos dados de 6bito, opta-
se em dar relevancia a monitoracdo da pandemia pelos oObitos

causados.

Como pode ser visto na Figura 9, em escala logaritmica,
existe uma defasagem entre as contaminacdes detectadas e a
ocorréncia dos oObitos.

RJ Casos e 6bitos acumulados em escala LOG

100.000
10.000
1.000

100

Acumulado

10

S > > L oL L oL & L oL s o= o= = — = o e
Q v O ® ©® © ® QO O 0 9 &8 8 € © © 5 5 5 5
S LS EEEECTE e EEEEESS TS
L oo S 0w 5 h & © m o ™~
SN a3 3R 4a3dY23a83 &
——casosAcumulados ——obitosAcumulados

Figura 9: Evolucéao dos casos detectados e 6bitos, para o Estado do
Rio de Janeiro

Uso simultaneo das estatisticas de niimero de casos
positivos e de Obitos

De uma maneira geral, a apuracdo para os diversos
estados, mostra uma defasagem de aproximadamente duas
semanas entre a primeira detec¢do da doenga e o primeiro 0Obito.
O aparente paralelismo, entre as curvas de casos e 0bitos,
reflete uma razdo aproximadamente constante, a partir do meio
de abril, entre 0 nimero de contaminacdes detectadas e 0s
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Obitos. A relacdo de o6bitos e casos detectados é de cerca de 1
para 10, no Estado do Rio.

A Figura 10 mostra a evolucdo de casos e Obitos em
relacdo ao valor observado em 31/05 (valor = 100). Isso é feito
para que os dois valores possam ser comparados em uma

mesma escala.
RJ Valor Relativo a 31/05 de Casos e Obitos (médias méveis
centradas de 7 dias)
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—Ca50S ====Q(bitos

Figura 10: Valores de casos e 6bitos diarios da Covid 19 referidos aos
valores do dia 31/05/2020

Obviamente espera-se que, se jA passamos por um
maximo que ele se dé primeiramente nos casos positivos de
contaminacdo para ser, posteriormente, refletido nos 6bitos. Os
dados ndo chegam a estabelecer a certeza de que isso ocorreu.
Outra maneira de estudar a relagdo entre as duas grandezas é
apurar o numero de mortes em relagdo ao niumero de casos. Isto
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é feito na Figura 11 tanto para os dados diarios (médias
centradas) como para os dados acumulados.

A letalidade representa, na versao acumulada, os 6bitos
até a data divididos pelo nimero de casos acumulados até a
mesma data. Esse seria 0 valor histérico médio da letalidade.

A outra forma de calcular a letalidade seria a diviséo das
mortes diarias (média movel 7 dias) pelo nimero de novos casos
(também média movel) corresponderia a letalidade média
semanal.

Nos dois casos, o indicador de letalidade é a razdo entre
0 numero de Obitos pelos casos registrados. Em um caso
estamos calculando um nimero médio até a data e no outro o
valor na data.

Para o Estado do Rio de Janeiro a razao 6bitos/casos é
mostrada na Figura 11.
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RJ Letalidade, Valor Cumulativo e Médio 7 dias
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Figura 11: Letalidade (6bitos/casos) para dados acumulados e média
movel centrada (7 dias)

A ideia de utilizar a letalidade acumulada para
estabelecer a passagem pelo maximo seria a de que, como o
pico de casos deve preceder o de mortes; se o valor razdo
Obitos/casos passar por um maximo e comecar a declinar seria
uma indicacdo de que teriamos superado o pior.

A andlise do exemplo do RJ, revela o comportamento
esperado do grafico acumulado. No entanto, o exame de outros
casos e a propria realidade mostrada na Figura 10 indicam que
0 método ndo é adequado.

A letalidade diaria, pela média movel, revelou grandes
variagfes que poderiam indicar saturacdo do sistema hospitalar.
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No entanto, a Figura 10 esclarece que nao foi isso 0 que ocorreu
e sim um colapso na aplicagdo de testes. Os picos na razdo
Obitos/casos (Figura 11) correspondem a momentos de redugéo
de casos (Figura 10) muito provavelmente por falha na testagem,
ja que ndo houve alteracdo no numero de O6bitos nem no
presente nem no futuro. Ou seja, as grandes variacbes
aparentes ndo foram causadas pela doenca, mas pela medicao.
Enfim, a andlise revela a pouca confiabilidade dos numeros
apurados para a contaminacdo no Brasil que, logicamente,
depende ndo s6 do numero de testes realizados, mas da
representatividade da amostragem.

J& o valor obtido a partir dos dados acumulados parece
uma indicacdo mais confidvel e util, embora (ou talvez porque)
0s resultados sejam surpreendentes. Era de se esperar que a
Regido Sudeste, por ser mais rica, tivesse um maior nimero de
testes aplicados per capita e, consequentemente maior deteccao
relativa de casos positivos que entram no denominador da fracéo
Obitos/casos que ¢é a letalidade. Isto ndo aconteceu e a Regido é
a que tem a maior letalidade comparada com as demais. Outro
fator, que se supde que seja superior na Regido, seria o do
melhor atendimento médico que deveria contribuir para reduzir a
letalidade. O que se verifica € o contrario. Além disso e, isto
talvez ndo seja uma surpresa, o Estado do Rio de Janeiro
apresenta o pior desempenho da Regido. Na analise das
regides, comentaremos o0 mal desempenho da regido SE.

O Fator R

O denominado Fator R tenta estimar o numero de
contagios que uma pessoa contaminada provocara até o final do
processo. Em média, seria a fracdo dos ndo contaminados que
serdo atingidos por descendentes do virus dos ja contaminados.
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Na metodologia aqui adotada, supondo uma
proporcionalidade da razdo, contaminados/6bitos, o nimero de
contaminados é F.N* e 0 que ainda sera contaminado (1-F).N*,
temos entdo que a razao entre 0 nimero dos ja contaminados
(F) sobre os ndo contaminados serd de R = (1-F)/F. Enquanto
tivermos R = 1, cada pessoa atingida contaminara uma outra até
o final do processo. Se continuarmos com as mesmas restricoes
ao contato social que vigoraram até o momento focalizado, a
tendéncia de R seria declinante. Se rompermos o isolamento
gradualmente, mas mantendo R < 1, o nimero de casos sera
reduzido a medida que passe o tempo, embora o total seja maior
gue o inicialmente previsto mantendo a quarentena.

S6 um processo de aplicagdo estatisticamente vélida
pode estabelecer a proporcionalidade entre os testes positivos e
namero real de infectados. Varios paises estao fazendo isso. No
Brasil, a aplicacdo estatisticamente planejada ainda é
insuficiente para ser usada como controle. E bom lembrar, que
nao é questdo de numero de testes aplicados, mas da
metodologia de aplicacéo.

O valor de R para o Rio de Janeiro seria a fracéo (F) de
65% dos Obitos totais (Figura 4) e a que seria preenchida,
consequentemente, de 35%. O valor de R seria 0,35/0,65 = 0,54
0 que significa que cada portador do virus estaria transmitindo a
doenca para 0,54 pessoas, em média, o que levaria a doenca a
um rapido declinio. O valor estimado para o dia 07/06 seria R =
0,48, para F=68%.
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Sabemos que existe um retardo entre a deteccdo da
contaminagcdo e a ocorréncia do Obito. Em um cenario de R
declinante, esse parametro calculado para o nimero de oObitos é
resultado do que ocorreu ha uma ou duas semanas atras, na
contaminagdo e, se foi mantida a tendéncia a situagdo na
contaminacdo ainda seria melhor. Resumidamente, a avaliacdo
pelos Gbitos tem um retardo de uma a duas semanas.
Infelizmente, se houver uma recaida, o sinal sé apareceria nos
Obitos duas semanas depois.

Outro fator de avaliagdo valido o namero dos leitos
ocupados e sua demanda. Esta é a avaliacdo mais
contemporanea; ja a de testes rapidos seria a melhor porque
teriam a capacidade de prever com mais seguranca as
necessidades e possibilidades futuras.
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Aplicacdo da metodologia aos numeros do
Brasil

A metodologia trata cada sistema como se ele fosse
Gnico e relativamente isolado. Ela tem limitacbes para ser
aplicada um pais das dimens@es do Brasil onde existem, varios
sistemas em ambientes diferentes com uma grande variacdo de
latitude, clima e ocupacédo do espaco fisico.

A rapida disseminacdo geografica do virus atua, no
entanto, no sentido de unificar o sistema. A Codiv 19 atingiu, em
poucas semanas, praticamente a totalidade do territdrio
nacional. Aqui o virus parece ter chegado de vérias procedéncias
e a intensa circulacéo existente entre os estados, que demorou
muito a ser restrita, favoreceu a disseminagédo da doenca de
maneira que ndo chega ser uma heresia tentar tratar todo o Pais
como um sistema Unico, naturalmente com tempos de resposta
mais lentos.

Essa rapida difusdo do virus parece ser um fenémeno
inédito no Pais, e a experiéncia brasileira pode ser importante
para os epidemiologistas no nivel global. A rigueza de dados e
sua centralizagdo no Pais, fruto do Servico Unico de Saude -
SUS, faz do Brasil um campo de experiéncia interessante para a
analise da propagacédo da doenca e da possivel influéncia de
fatores climaticos na propagacao do virus.

O Ministério da Saude oferece dados diarios desta
pandemia como também de vérias causas importantes de Obitos,
detalhadas ao nivel municipal, estadual e federal. Quase
certamente, é 0 maior conjunto de dados setoriais de que dispde
o Brasil, com o0 mérito adicional de se manter atualizado ao longo
dos anos. Acreditamos que a pane de dados observada no inicio
de junho para a Covid 19 seja passageira. Seria uma pena
perder esse acervo ou deixa-lo fora do alcance de pesquisadores
no auge da epidemia.
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Um ponto favoravel a aplicagdo em uma amostra de
grande porte como o Brasil €, por outro lado, o fato que os
fendbmenos estatisticos tém precisdo proporcional ao tamanho
da amostra. Por outro lado, o ajuste para o Brasil serve como
referéncia para analise dos dados nas regides e nos estados

O ajuste para determinacdo do ponto de inflexdo, é
mostrado na Figura 11 usando-se os dados corrigido da variacao
relacionada aos dias da semana.

Brasil Obitos Diarios 'Dessemanalizados' X Acumulado
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Figura 12: Ajuste dos dados para determinagdo do nicho com
pardmetros indicados abaixo; Data 12/06/2020:

a2 -1,18E-06 59.592 Nicho

al 0,070035 29.796 N*/2

Por essa avaliagdo, o Brasil ja teria ultrapassado o
ndamero maximo de 6bitos diarios podendo o ocasional recorde
diario ser atribuida a oscila¢es de recuperacao de dados. Como
existe um movimento de relaxamento do distanciamento a atual
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tendéncia pode mudar, mas a indicagcdo dos dados é que o
maximo ocorreu por volta de 30 de maio. Cabe realcar que os
valores dos ultimos dias parecem indicar um alargamento da
curva, mas com tendéncia ainda declinante. E bom lembrar, em
contrapartida, que outras oscilagdes j4 ocorreram no passado,
sem maior efeito sobre o ritmo normal.

A massa estatistica permite um bom ajuste da curva
logistica como é mostrado na Figura 13, cujo coeficiente R2 é de
0,95. De acordo com o ajuste ja teriamos completado cerca de
70% dos Obitos esperados.
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Brasil Ajuste LN(F/(1-F)}
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Figura 13: Ajuste para determinacéo dos parametros da curva
logistica para o Brasil, sendo os dados mostrados abaixo

a 0,070935
b -511157 r2 0,955985607
-b/a 72 Dias até atingir o pico, a partir do primeiro dbito
Delta 62 Dias, tempo entre atingir 10% a 90% do nicho

A curva resultante € comparada com 0 ajuste na Figura
10.
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Brasil Total de Obitos Verificados e Ajuste curva
logistica
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Figura 14: Comparacéo entre dados verificados e ajuste para o
Brasil curva integral

Estes tipos de representacdo sdo denominados de
Fisher-Pry, em homenagem a autores que difundiram a
aplicacdo dessas curvas em prospeccdes tecnoldgicasr. Vale
notar que o ajuste para o Brasil fornece uma curva apenas
ligeiramente mais “larga” que o ajuste para o Rio de Janeiro o

7J.C. Fisher and R.H. Pry. A simple substitution model of
technological change; Technological Forecasting and Social
Change, 3:75-88, 1971.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S00401625718
00057


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162571800057
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162571800057
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gue pode ser comparado usando-se o tempo “delta” entre atingir
10% e 90% dos 6bitos que € avaliado como de 51 dias para o
Estado do Rio e o do Brasil de 62 dias (valores para 12/06/2020).

Dois pontos relevantes da anélise atual séo:

1) a projecdo de um total de 60 mil mortos que é muito
grande, mas inferior a de outras extrapolacfes e

2) Aindicacao de que teriamos passado pelo maximo a
partir dos dados "dessemanalizados~da Figura 15

Brasil Obitos Diarios (méia mével 7 dias)
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Figura 15: Comparacdo do ajuste e dos dados de 6bitos diarios
previstos, a curva “achatada” faz, as vezes, que se duvide da
passagem pelo maximo que o ajuste estima para o 72° dia; a

indicacéo dos ultimos 6 dias é de queda.

A Figura 16 mostra a vantagem de trabalhar com os
dados “dessemanalizados” que séo representados juntamente
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com os diarios cuja grande variacdo dificulta percepg¢do da
tendéncia.

Brasil Obitos Diarios e 'Dessemanalizados'
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Figura 15: Comparacdo dos dados diarios divulgados pelo MS
com os dessemanalizados

Para comparacdo entre regides e estados é mais Uutil
trabalhar com os dados em 0bitos por milhdo de habitantes,
mostrada nas Figuras 16. A escala da figura é que definiu a
escolha de milh&o de habitantes. Se fosse por 100 mil habitante
a escala estaria entre 0 e 0,6 6bitos por 100 mil hab.
Simplesmente a escolha, diferente da adotada pelo MS, é uma

guestédo de comodidade.
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Brasil Obitos Diarios por milhdo de habitantes (média
movel 7 dias)
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® Meédia 7 dias dessem ===Ajuste

Figura 16: Obitos diarios por milhZo de habitantes
(dessemanalizado)

Na Figura 17 esta representada a versao integral dessa
curva (6bitos acumulados). Também estdo destacados dois
parametros importantes sobre a curva. Tanto na curva diferencial
como na integral pode-se ver que o ajuste para o Brasil ndo é tdo
bom como para o Estado do Rio de Janeiro.
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Brasil Obitos Acumulados por milhdo de habitantes
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Figura 17: Dados e ajuste dos 6bitos acumulados pela Covid 19
em funcéo dos dias desde o primeiro dbito.

Total esperado no final 282 dbitos por milhdo de habitantes
Delta 56 dias entre 10% e 90% dos Gbitos
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Préximo texto:

Comparacao do desenvolvimento da COVID
por Macrorregidoes do Brasil
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