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Recapitulando ...

Tratamento inicial de dados — guia para fendbmeno
Fendomeno biologico — fundamento da modelagem

Dados coletados — auxiliam na particularizacao do
todo (escolha de agentes)

Modelo matematico — “tradutor ou instrumento”
para olhar fenomeno e explicar os dados

Modelo — ir além da explicacao. Faz previsoes?
Propde novos experimentos? Etc.



Antes da pandemia

e Coronavirus de sindrome respiratoria aguda
grave (SARS — CoV)

1. Origem na China em 2002

2. 8.000 infeccoes e 800 mortes no mundo
3. Nenhum caso desde 2004

e Coronavirus de sindrome respiratoria do
Oriente Médio (MERS — Cov)
1. Origem na Arabia Saudita em 2012
2. Mais letal que SARS-CoV, mas restrita na regiao



Pandemia

e Coronavirus de sindrome respiratoria aguda
grave 2 (SARS — CoV-2)
1. Origem na China (Wuhan) em 2019

2. Agente causador de doenca de coronavirus 2019
(Covid-19) — Pandemia (marco de 2020 WHO)

3. Da “familia” de coronavirus — transmissao por
contato com superficies contaminadas

4. Maior afinidade com receptores celulares —
Maior carga viral e maior disseminacao (o6rgaos)

5. Covid -19 grave — internacao, entubacao (UTI)



Modelos — SARS CoV

Modelos tipo SIR e SEIR (Suscetivel, Exposto,
Infectante e Recuperado ou imune) — Fluxos

1. Suscetivel (S) é infectado, torna-se exposto (E) — com
carga viral baixa e montando resposta imunoloégica

2. De exposto (E) passa a ser infectante (l) apds tempo
de incubacao — carga viral suficiente para infectar

3. ApOs tempo de recuperacao (ou de infeccao) passa a
ser recuperado ou imune (R) — resposta imunologica

Transmissao — virus expelido pelos infectantes
Modo — contado com virus em superficies
Manifesta doenca — infectantes (por simplicidade)



Influéncia de modelo matematico

* |Imperial College e Universidade de Singapura
— Deram as cartas no inicio da pandemia

* Usaram modelo para SARS-CoV — estimaram o
numero de reprodutibilidade basal com SEIR,
valor entre 1,5 e 2,5. E obitos exorbitantes

* Diariamente anunciaram a reprodutibilidade
efetiva de muitas nacdes, influenciando-as

 Em especial, Brasil — muitos “reproduziram”



Modelo SEIR

Equacoes diferenciais — modelo deterministico

* Variaveis: S (suscetiveis), E (expostos), | (infec-
tantes), R (recuperados ou imunes)

 Parametros: o (taxa de incubacao), y (taxa de
recuperacao), U (taxa de mortalidade)

1. Inverso é o tempo de permanéncia na classe
(1/0 é tempo de permanéncia na classe E)

2. Taxa de suscetiveis (S) sendo infectado por virus
liberado por infectantes () por contato —

3. Taxa de fatalidade (maior em idosos) — a



Modelo

* Sistema dinamico (¢ — taxa de nascimento)
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Resultados (d=p+al/N)

* Estado estacionario — dois pontos de equilibrio
1. Trivial (livre da doenca) — P°=(S=N,E=0,1=0,R=0)
2. N3o-trivial (endemia) — P~

* Numero de reprodutibilidade basal — R,
1. Passar de E paral (o/(o+d)) }

2. Infectar no periodo 1/(c+d+a) " et e Ttet

e Resultado geral
1. Se R,<1 —sempre converge para trivial P°
2. Se R,>1 —sempre converge para ndo-trivial — P

Obs.: transmissao per-capita f’ — B=B’N



Estimar R,

* d=p=1/(85x365), 0=1/5, y=1/10, a=0,002
(1/dias). Estimar taxa de transmissao 3
1) Usando casos acumulados i
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R, estimado

Depende de numero inicial de infectantes — I(0)
Modelo SEIR — para Estado de Sao Paulo

0)= 1 10 25 100

Ry= 7,5 4,7 3,82 26
Para modelo SIR (também de SEIR com o> <o)

0)= 1 10 25 100

Ry= 3,14 24 211 1,62
Universidade de Singapura — SIR com 1(0)=100



Modelo SIR
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Onde estao erros?

* Transmissao por contato com superficies
contaminadas — de SARS-CoV

 Dados e modelo SEIR/SIR

1. Dados coletados — casos de Covid-19 graves

2. Modelo — formulado com uUnica classe de
infectantes , log sao transmissores também

3. Covid-19 graves estao nos hospitais
* Estimacao de R, (de B) — depende de |(0)
* Letalidade e idade — estima Obitos exagerados



Fatos importantes

1. Amazonas como exemplo de imunidade de
rebanho em junho/2020 — erro propagado
por desconhecer diferenca entre epidemia
(ondas) e endemia (equilibrio)

2. Fim de maio/2021 — todos projetaram pico
de epidemia pior do que de abril/2021 em
agosto/setembro/2021 baseado em dados

3. Auséncia de repique epidémico previsto —
explicado pela vacinacao. Sera?



Conclusao

SARS-CoV — transmissao por contato com virus
depositado nas superficies?

Pandemia nao ocorreu — Por qual motivo?

SARS-CoV-2 — Tornou pandemia em pouco
tempo, mesmo com precaucoes (quarentena)

Virus muito proximos — pelo menos em sintomas
Uso de modelos existentes sem avaliar

1. Oportunidade (bem-intencionado) ou oportunista®?

2. prejudicou no controle (Suécia)? Descrédito em
modelos (imunidade de rebanho)?



Obrigado pela atencao

e Esse assunto é uma visao pessoal. Outros
podem ter ideias distintas

* Proximo assunto — modelagem em Covid-19

Nova formulacao



