Anais do | CoBICET - Trabalho completo
Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
Evento online — 31 de agosto a 04 de setembro de 2020

A Covid-19 em numeros: Um estudo de caso da taxa de transmissao do
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Resumo: A pandemia causada pelo SARS-COV-2 trouxe a necessidade da ciéncia entender
a disseminacdo do novo coronavirus. Neste trabalho é investigada a relacdo entre a taxa de
crescimento da Covid-19 e as medidas de isolamento social na cidade de Uberlandia, MG.
Foi observado um aumento aproximadamente exponencial na média mével e no nimero de
casos diarios durante o funcionamento do comércio, e uma redugdo durante o fechamento
do comércio, enfatizando a importancia das medidas de prevencao;
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INTRODUCAO

A pandemia do Covid-19, causado pela sindrome
respiratéria aguda grave coronavirus 2 (SARS-COV-
2), tem deixado em alerta praticamente 0 mundo todo,
levando muitos pesquisadores a debater sobre o
assunto e realizarem pesquisas para propor aos
governantes solugdes e/ou medidas provisérias de
combate ao coronavirus até a obtencdo de uma vacina.

O modelo mais simples para previsdo da taxa de
transmissdo é o de progressdo geométrica (PG), em
gue cada pessoa contaminada possa infectar outras
duas pessoas durante o periodo de incubagdo.
Também é comum assumir que o periodo de
incubacdo para o Covid-19 seja em torno de 4 dias
(Read, Jonathan M. et al, 2014). A partir dessas
aproximagcdes, se for considerado que no primeiro dia
ha& uma pessoa contaminada, no quinto dia haveria trés
pessoas infectadas (a do primeiro dia mais outras duas
infectadas), no nono dia existiriam sete pessoas
infectadas, os trés anteriores mais quatro infectados
por cada um dos dois no quinto dia, e assim por diante.
Caso a proliferacdo do coronavirus realmente seguisse
esse modelo PG de infectados, no 71° dia deveria
haver um nimero de 262.142 pessoas infectadas. No
entanto, a PG é um modelo mais simples que nao leva
em consideragdo varios fatores que podem alterar
aquela taxa de transmissdo, como, por exemplo,
intervencdo por meio de medidas de isolamento social,
entre outros. Entdo, fica evidente a necessidade de
buscar um modelo que mais se aproxima da realidade.

Segundo LIANG (2020), o nUmero de pessoas
infectadas pelo coronavirus num instante t é dado por:

(1)

N(t,) = N,

onde N é o nimero de pessoas infectadas num instante
t, r, é a taxa de crescimento inicial, sem nenhuma
medida tomada, N5, € 0 nmero méaximo de pessoas
gue podem ser infectadas e N, é o nimero inicial de
pessoas infectadas num instante inicial t,. Ainda,
segundo LIANG (2020), inicialmente, caso ndo haja
intervencdo nenhuma, ou seja, nenhuma medida de
distanciamento tomada, temos que sz, —-0ea
max

resolugdo da equacdo diferencial € dada por:

N = NOeTO(t_tO). (2)

M)

Caso contrério, ou seja, se houver intervencdo
teremos:

N 2
N = ®3)
14+(Rax 1 )eTo(t=to)
Ou seja, caso ndo haja intervengdo, o crescimento de
nimero de casos seria exponencial.

Uma funcédo (curva) é exponencial quando a variavel
se encontra no expoente de um namero real, sendo que
esse nimero precisa ser maior que zero e diferente de
um. Seu grafico é representado por uma curva, obtida
por meio dos pares ordenados que relacionam o0s
valores de x a de y = f (x). Em um crescimento
exponencial a evolugdo é lenta no inicio. No entanto,
em um determinado momento, 0s casos aumentam
muito rapidamente. No gréfico, esse fendmeno é a
chamada fase de crescimento exponencial, que se
caracteriza por um tempo de crescimento acelerado
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Na literatura também é utilizado o conceito de média
movel, que é um recurso estatistico, que permite
descrever de uma maneira mais acurada a evolucao de
uma série temporal (MCCLAVE, James T.; FULLER,
Wayne A., 1978). No caso deste trabalho, a média
movel retrata a evolugdo do ndmero de casos
confirmados de Covid-19.

Neste trabalho é mostrado o efeito da quarentena,
lockdown, isolamento e distanciamento social, entre
outras medidas para combater o avanco dessa doenca,
utilizando a matemaética, graficos e analisando 0s
casos ocorridos em Uberlandia-MG.

MATERIAL E METODOS

Os resultados discutidos na préxima se¢do foram
obtidos a partir dos dados disponibilizados pela
PREFEITURA DE UBERLANDIA (2020), referente
ao numero de casos confirmados na cidade de
Uberlandia-MG, no periodo de 21/03 a 03/072020.

Os gréficos apresentados, bem como sua linearizagdo
e 0s ajustes lineares e ndo lineares foram feitos
utilizando o SciDavis (2019).

Para relacionar a taxa de transmissdo da covid-19, na
cidade supracitada, com as medidas de isolamento,
neste trabalho s&o apresentados e discutidos diferentes
graficos, onde é levado em conta diferentes épocas e
situacdes, como fechamento e reabertura do comercio.
Ainda, para os graficos apresentados diferentes ajustes
de curvas sdo propostos e avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra o nimero de casos confirmados a
partir do dia 21/03/2020 até o dia 03/07/2020,
indicando também quando o comércio foi reaberto
(27/04/2020) e quando o comércio considerado ndo
essencial pela prefeitura de Uberlandia foi novamente
fechado em 22/06/2020.

A partir da andlise do gréafico da Figura 1, observa-se
que apos a reabertura do comércio, 0 nimero de casos
confirmados apresenta um crescimento aparentemente
exponencial. Ap6s o novo fechamento do comércio
considerado ndo essencial (Em uma semana mais de
2,7 mil denlincias contra comércios e festas irregulares
sdo apuradas), verifica-se uma diminuigdo na taxa de
crescimento (0s numeros de dias, ap6s 0 novo
fechamento do comércio, sdo poucos para uma analise
mais profunda dos dados). Para investigar se o
crescimento realmente é exponencial, podemos fazer
um gréfico do nimero de casos confirmados numa
escala logaritmica, quanto mais o grafico for linear
(uma reta), quer dizer que o crescimento mais se
aproxima de uma exponencial.
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Figura 1. Casos confirmados de Covid-19 em
Uberlandia-MG (PREFEITURA DE
UBERLANDIA, 2020).
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Figura 2 mostra o grafico do numero de casos
confirmados em Uberlandia numa escala logaritmica
na base e,-logaritmo neperiano.(In).

FO o o e T T A B A A A A A L L R

9 ‘ = In(nimero de casos totais)‘ i

Novo fechament(
do comércio considgrado
né&o essencial

em UberlandiaT

34 » 1

In(nimero de casos totais)

P Reabertura do comércio ]

em Uberlandia
1+ 4

T T T T T T T T
SRR RN N N I e )
ST 2 N & Ao S
TETITFEVSS
Dat

T T
88

29 1
20 1
9)/6 -

T
o
S

?3/5 B
E

[

Figura 2. Gréfico do nimero de casos de Covid-19
confirmados em Uberlandia-MG numa escala In.



A Figura 3 mostra 0 nimero de casos por dia e a média
movel de casos por dia. Aqui se optou por fazer a
média temporal dos dltimos sete dias, ou seja, soma-
se 0 nimero de casos dos Ultimos sete dias e divide por
sete, ou seja, é feita a média aritmética do nimero de
casos dos ultimos sete dia.

Neste caso, 0 que nos interessa é ver 0 comportamento
da média mével do ndmero de casos, se esta
aumentando ou diminuindo. A partir da figura 3,
percebe-se que apds a reabertura do comércio a média
moével comeca a ter um aumento aparentemente
exponencial, enquanto ap6s o novo fechamento do
comércio considerado nédo essencial esta média mével
parece diminuir, mostrando, a principio o efeito deste
ato. Entretanto, o nimero de dias apds o fechamento
do comércio é pequeno, apenas 13 dias, para
conclusBes mais precisas.
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Figura 3. Numero de casos de Covid-19 por dia
(azul) e a média movel de casos por dia (linha
vermelha).
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Figura 2, percebe-se que ap6s a reabertura do
comércio, a curva ficou linearizada (reta azul),
mostrando um comportamento exponencial e apds o
novo fechamento do comércio considerado néo
essencial, a inclinacdo da reta diminui (reta verde),
mostrando uma diminui¢do na taxa de crescimento.

Agora sera analisado como ficou a curva do nimero
de pessoas contaminadas durante o periodo que o
comércio ficou aberto (27/04 A 21/06/20200) e o
ajuste destes dados utilizando a expressdo (2), que
considera o crescimento sem nenhuma medida
tomada. Neste caso, nota-se 0 bom ajuste da expresséo
(2) com o nimero de casos confirmados, veja a Figura
3, e a funcdo que representaria 0 nimero de casos é
dada por:

N = 11560'0706(t_1) (4)
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Figura 4 Curva do nimero de casos confirmados
(quadrados pretos) e o ajuste (linha vermelha) para
esses dados conforme a expressao (2).

A Figura 5, mostra como fica o ajuste aos dados
coletados, utilizando a expressédo (3), que leva em
conta a intervencdo, ou seja, com medidas tomadas.
Nesse caso, fica claro que a expressdo (3) ndo é um
bom ajuste para essa situacéo. E ainda mais, se fosse
usada a expressdo (3) para o ajuste, 0 numero de
infectados num dado instante t seria dado por:

N = 5660 ( 4)
- 1+(@_1)e—0,172(t—1)
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Figura 5. Curva do nimero de casos confirmados
(quadrados pretos) e o ajuste (linha vermelha) para
esses dados conforme a expressao (2).

Neste caso, de acordo com a expressao (4) o nimero
maximo de infectados seria 5660, que ndo
corresponde a realidade, ja que o nimero de infectados
passa de 7400 em 03/07/2017.



A Figura 6 mostra o grafico dos casos confirmados,
em escala In durante o periodo em que o comércio
ficou aberto (27/04 a 21/06/2020), a linha vermelha
cheia é a regressao linear dos casos em escala In, onde
podemos ver claramente que é bem ajustado por uma
reta, ou seja, como foi dito anteriormente, mostra esse
crescimento exponencial e 0 nimero de casos num
dado instante t, é dado pela funcédo linear (obtida da
regressdo linear):

InN = 4,65 + 0,0705¢ (5)
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Figura 6. Nimero de casos confirmados, em escala In,
durante o periodo em que o comércio ficou aberto
(27/04 0 21/06/2020), a linha vermelha cheia
representa uma regressao linear dos dados coletados
neste periodo.

Verifica-se, que o nimero de casos confirmados na
escala In é aproximadamente linear, mostrando, que a
fungdo do ndmero de casos confirmados é
praticamente uma exponencial.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
mostra 0 numero de casos confirmados apds a
reabertura do comércio até o dia 03/07/2020, depois
gue o comércio considerado ndo essencial foi fechado
em 22/06/2020, com os ajustes da expressdo (2) (linha
cheia vermelha) e da expressao (3) (linha cheia azul).
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Figura 7. Namero de casos confirmados (quadrados
pretos) e o ajuste com a expresséo (3) (linha
vermelha cheia) e da expresséo (4) (linha azul cheia).

Neste caso. Observamos que as duas expressdes (2 e
3) ndo parecem bons ajustes. Entretanto apds 0 novo

fechamento do comercio a expressdo (3) parece se
aproximar mais do numero de casos confirmados.
Neste caso, teriamos as seguintes fungoes:

N = 11560’0649(t_1) (6)

se utilizarmos a expressao (3), que considera se
nenhuma medida for tomada e:

8431
(8431 1)9_0,15099@—1‘0) (7)

115

se for usada a expressao (3), que considera que ocorra
intervencdo. Sendo t medido em dias nas expressoes

®6) e (7).

Da expressdo (7) é possivel ver que ha uma projecéo
do nimero maximo de contaminados de 8431, que
provavelmente, pode ndo corresponder a realidade,
podendo atingir um nimero bem maior do que este de
casos confirmados. Alguns pontos devem ser levados
em conta pelo fato das duas expressdes (2 e 3) ndo
terem um ajuste com em relagdo ao nimero de casos
confirmados:

1. O ndmero de dias apdés 0 novo
fechamento do comércio foi pequeno
para fazer uma analise mais exata, como
foram apenas 13 dias, ja que os sintomas
de infecdo podem aparecer entre 2 e 14
dias (Novo coronavirus. Tire suas
duvidas aqui!) e devido ao historico da
infeccdo, pode haver um intervalo de
aproximadamente 3 semanas entre 0
inicio do isolamento social e o pico
critico da demanda por cuidados da
satude (Kissler et al., 2020). Entdo
poderia ter casos confirmados apds o
novo fechamento do  comércio
considerado ndo ideal que se
contaminaram antes e depois do
fechamento do comércio.

2. O desrespeito em relacdo as normas
estabelecidas, sendo que em uma semana
ap6s o novo fechamento do comércio,
“mais de 2700 denuncias foram feitas
contra o comércio e festas irregulares”
(Em uma semana mais de 2,7 mil
denlncias contra comércios e festas
irregulares sdo apuradas).

3. Serd que apenas o fechamento do
comércio considerado ndo essencial pela
prefeitura (Em uma semana mais de 2,7
mil dendncias contra comércios e festas
irregulares sdo apuradas) € o suficiente?
Talvez ainda ficaram varios
estabelecimentos abertos. Ou ainda,
sejam necessarias medidas mais drésticas
como o lockdown.



Agora, serd analisando o0 nOmero de casos
confirmados apés o novo fechamento do comércio
considerado néo ideal em 22/06/2020. A Figura 8
mostra 0 ndmero de casos confirmados em fungao dos
dias ap6s o0 novo fechamento do comércio considerado
ndo essencial numa escala linear e em escala In, onde
verifica que os dois graficos tém comportamentos
semelhantes, ou seja, ainda ndo é possivel verificar
como estd o crescimento dos casos confirmados se é
linear ou exponencial, fato este devido ao pouco
nimero de dias apés o fechamento do comércio
considerado ndo essencial.
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Figura 8. Gréafico do numero de casos confirmados
(quadrado preto e eixo vertical da esquerda) e do
namero de casos confirmado em escala In (quadrado
vermelho e eixo vertical da direita).

Entretanto, é possivel reparar que a taxa de
crescimento € menor durante o periodo que o
comércio ficou fechado do que o periodo que este

permaneceu aberto.

A Figura 9 mostra o grafico do numero de casos
confirmados em escala In e a regressao linear deste,
resultando na seguinte funcéo:

InN = 8,576 + 0,0287¢ (8)

Comparando o coeficiente angular desta expresséo
acima (0,0287) com o da expressdo da expressao (5)
(0,0705), observa-se que este é aproximadamente 2,6
vezes menor, 0 que indica, a principio, uma menor
taxa de crescimento do nimero de casos de Covid-19,
durante o periodo do que o comércio considerado ndo
essencial esteve do fechado do que no periodo que este
permaneceu aberto.
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Figura 9. Regressao linear (linha vermelha cheia) do
namero de casos confirmados (quadrados pretos)
depois do novo fechamento do comércio,
considerado ndo essencial, em 22/06/2020.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma investigacdo sobre a
relagdo entre a taxa de crescimento da Covid-19 e as
medidas de isolamento social na cidade de Uberlandia
- MG. Os resultados mostraram que, durante o tempo
em que o comércio esteve aberto, o crescimento do
nimero de casos confirmados de Covid-19 foi
aproximadamente exponencial. Além disso, a média
movel do nimero de casos por dia aumentou também
de forma exponencial. Depois que 0 comércio
considerado ndo essencial foi fechado, apesar do
numero de dias serem poucos, para conclusdes mais
claras, ha indicio da diminuicdo da taxa de
transmissdo, bem como, a média moével de 7 dias
reduziu, a principio. Isso mostra que se mantivesse o
comeércio considerado ndo essencial aberto, 0 nimero
de infectados poderia ser maior e que o fechamento do
comeércio, a principio, parece ter mudado essa
tendéncia, diminuindo essa taxa de crescimento.

Apesar de ter considerado apenas 13 dias ap0ds o
fechamento do comércio, fica claro o aumento
exponencial do nimero de casos e da média moével de
casos diarios durante o funcionamento do comércio e
¢ possivel perceber a diferenca deste periodo em
relagdo ao periodo que o comércio considerado nédo
essencial permaneceu fechado.
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