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Introdugao

Enquanto uma vacina eficiente e bem testada contra a Covid-19 n&o é langada, uma das
partes chave na administracdo da pandemia segue sendo o achatamento da curva de
propagacdo. Mas, para tomar boas decisbes e montar um plano de agéo concreto, é
necessario, antes, entender o virus e as suas caracteristicas.

Com esse intuito, cientistas e pesquisadores em mineragdo de dados tém utilizado
diversas tecnologias a seu favor para prever a dindmica da pandemia. Entre elas, a
aprendizagem de maquina (do inglés machine learning) - campo de estudo que da aos
computadores a habilidade de aprender sem serem explicitamente programados - que foi
destaque em uma pesquisa desenvolvida pela Organizagdo de Pesquisa de Defesa e
Desenvolvimento e pelas universidades de Delhi e NorthCap, na india.
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Destrinchando
Os principais objetivos do trabalho foram trés:
1. Achar a taxa de propagacéo da doenca na india;

2. Desenvolver um modelo matematico SEIR (Suscetivel, Exposto, Infectado,
Recuperado) para avaliar a propagagao da doenga;

3. Previsao do surto de COVID-19 com modelos SEIR e de regresséo.

No modelo SEIR, a parte mais importante é calcular o valor do R, (nUmero basico de
reprodugédo, que indica quao contagiosa € uma doenga infecciosa). Em termos simples, o
R, determina uma média de quantas pessoas podem ser afetadas, ao longo do tempo,
por uma Unica pessoa infectada.

Se R, <1, significa que a propagacéo ira parar;
Se R, =1, significa que a propagacgao esta estavel

Se R, > 1, significa que a propagacgao crescera na auséncia de uma intervengao, como
mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Demonstragao da propagagao da doenga baseada no valor do R,

A Equagéo (1) calcula a porcentagem da populagdo que precisa ser vacinada para que a
propagagao da doenca se estabilize:

Populagio precisando de vacina = 1 -~ populacs 1

opulacao precisando de vacina = R, atual opulagao (D)
O modelo SEIR tem 4 componentes principais, Suscetiveis (S), Expostos (E), Infectados
(I) e Recuperados (R) como mostrado na Figura 2. O nimero S é a parte da populacao
que pode contrair a doenga, E a parte da populagdo que foi infectada, mas que nao



infecta; | a parte de individuos capazes de transmitir a doenca e R a parte de individuos
que se tornaram imunes.

Recovered

Figura 2. llustragdo do modelo SEIR e suas quatro componentes

Na Figura 2, B é a taxa de infeccdo que representa a probabilidade da doenga se
transmitir para uma pessoa suscetivel; o é a taxa de incubagéao, que representa a taxa na
qual uma pessoa infectada se torna infecciosa; y € a taxa de recuperacao, determinada
por 1D (onde D é a duragao da infecgao); e § é a taxa na qual uma pessoa recuperada se
torna suscetivel devido a baixa imunidade ou outros problemas de saude relacionados.

Notas explicativas + graficos

Para descrever a propagacao da COVID-19 usando o modelo SEIR, o estudo fez algumas
consideracgoes:

1. O nUumero de nascimentos e mortes continua o mesmo;
2. O periodo latente da doencga é o periodo de infecgao;

3. Pessoas que se recuperaram nao ficaram doentes novamente no periodo
calculado.

O estudo utilizou também o modelo de regressao (conjunto estatistico usado para estimar
a variavel alvo ou dependente se baseando nas variaveis independentes) linear e
polinomial para prever os casos de Covid-19.

Vale frisar que os dados de séries temporais fornecidos pela Universidade John Hopkins,
dos EUA, foram usados para analise de resultados empiricos durante um periodo de dois
meses (30/01/2020 até 30/03/2020).



Analysis using log10 of confirmed cases
from last 15 days of training data
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Figura 6. Mostra a tendéncia de crescimento linear na india entre os dias 49 e 65

A Figura 6 mostra o resultado de casos confirmados na escala log,, versus os ultimos 15
dias de dados de treinamento. A razdo de serem usados os ultimos 15 dias dos dados de
treinamento se da porque ele mostra o principal crescimento nos casos confirmados,

como mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Mudanca no nimero de casos confirmados de COVID-19 na india

Os dados foram treinados com o modelo SEIR e o resultado da curva de aproximacgao &
mostrada na Figura 7. Enquanto o SEIR foi aplicado, foram adicionadas algumas



intervengdes feitas pelo governo indiano, como quarentena e lockdown. Para isso, nos
aplicamos uma fungéo de decaimento que é mostrada na Equacéo (9), em que L € uma
descricao da taxa de decaimento, T € o tempo e k é o parAmetro de forma.

1
1+ (T/L)X

Funcgao de decaimento =

9)
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Figura 7. Analise usando o modelo SEIR, pontos azuis sé&o os valores dos dados de
treinamento e a linha amarela é a curva de aproximagédo do modelo.
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