Graficos Coronavirus

Sao muitas as fontes de dados, estatisticas e previsdes futuras, disponiveis, pela
internet, sobre a evolucdo da epidemia mundial de COVID-19. Entretanto, dependendo de
como e quais dados sdo apresentados, a visdo que se obtém pode ser um pouco diferente. Os
graficos abaixo mostram os dados de dbitos no Brasil, juntamente com o ajuste por uma das
formas da fungdo logistica.
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Na forma como estd escrita, esta € uma func¢do do tempo (t) e seu grafico apresenta-se
no formato de um S, ou seja, é uma funcdo sigmoide. Como toda fungao deste tipo,
considerando-se t crescendo a partir do zero, ela apresenta um aumento no inicio, com
concavidade para cima, prossegue até atingir um ponto de inflexdo, quando entdo passa a ter
uma concavidade para baixo, e fica praticamente constante apds um longo tempo. No nosso
caso, f(t) é igual ao numero total de ébitos no Brasil apods t dias e A, é nimero total de dbitos
ao final da epidemia (t = ==). Os parametros adicionais A,, p e t, permitem um melhor ajuste da
fungdo aos dados experimentais.

Ndo existe qualquer motivo especial para a escolha dessa funcdo logistica, apenas o
fato de que ela produz uma curva sigmoide, como se espera que sejam os dados de uma
epidemia, crescendo no inicio e nivelando no valor final A,. A fungao de Michalis-Menten, bem
conhecida na cinética enzimatica, também é uma fungdo sigmoide, mas as tentativas de ajuste
dessa fungdo aos dados mostraram que ela ndo fornece um bom ajuste.

Assim, o grafico abaixo mostra a evolugdo do niimero de dbitos até o dia 24/05/2020,
juntamente com o ajuste pela funcao logistica.
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Como pode-se observar, o crescimento do nimero de ébitos é cada vez maior, ndo
sugerindo qualquer proximidade com um ponto de inflexdao que indicaria o pico da epidemia.
Isto pode ser melhor observado nos dois graficos adicionais abaixo. Estes graficos mostram a
primeira derivada da funcao logistica, que corresponde ao nimero de ébitos por dia. O
primeiro grafico, com escala horizontal menor, mostra que a derivada da funcao logistica
ajusta-se aos dados de dbitos por dia. O segundo grafico, com escala temporal até 100 dias,
permite visualizar o pico estimado da epidemia.
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Como pode-se observar, a estimativa, por esta fun¢do logistica, é que o pico da
epidemia ocorra entre os dias 375 e 400. Ou seja, considerando-se que o dia 24/05/2020 é o
dia 63 dessa escala arbitrdria de dias, estima-se que o pico serd, cerca de, 300 dias depois do
dia 24/05/2020, aproximadamente, em marco de 2021, devendo a epidemia se estender,
ainda com grande intensidade, por mais um ano, ou seja, adentrando 2022. No pico, o nimero
de d6bitos estimado é de, aproximadamente, 16 mil por dia. O nimero de ébitos total ao final
da epidemia é de quase 10 milhdes, conforme o parametro A,.

O uso da fungao logistica, ajustada aos dados de dbitos totais até o momento, &,
portanto, bastante preocupante e sugere um panorama bem mais severo do que a maioria das
pessoas imagina, e exige que se facam alguns comentarios adicionais.

1. A funcdo logistica foi ajustada aos dados de ébitos disponiveis, muitos deles langcados com
atraso, refletindo eventos de alguns dias atrds e sendo uma fracdo do niumero de pessoas que
foram infectadas ha semanas atras. Estes dados ignoram ainda eventuais subnotifica¢oes.

2. A funcao logistica corresponde a uma tentativa precdaria de prever o futuro. O futuro, como
todos sabem, estd sendo construido a todo momento. Ele depende das a¢des tomadas a cada
momento e os novos dados a serem computados a cada dia irdo alterando os parametros da
funcdo e a previsdo do pico da epidemia.

3. A funcgado logistica é um frio e cego ajuste matematico dos dados atuais. Assim, cabe
enfatizar que ela ndo faz qualquer consideragao sobre a fragdo da populagdo em isolamento
social, o efeito do uso de mascaras, o efeito do fechamento total de algumas cidades ou tipos
de comércio, etc. Nada é considerado por esta funcdo. Ela é diferente de uma modelagem por
sistemas de equacgdes diferenciais que consideram varios fatores relacionados com a
propagacao da epidemia, como, por exemplo, a fracdo da populacdo que ja contraiu a doenca,
a fracdo da populagdo assintomatica que pode transmitir o virus, a fracdo da populagdo que
vive em locais de maior ou menor densidade demografica, etc.

4. 0O mesmo ajuste dessa funcdo logistica aplicada aos dados de ébitos de outros paises como
Itdlia, Inglaterra e Estados Unidos da América, mostra que nesses paises o pico da epidemia ja
foi ultrapassado. Dessa forma, pelos dados disponiveis para o Brasil, fica claro que a nossa
situacdo atual é bem diferente.
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