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Introdução   

Já  é  bem  sabido  que  a  infecção  por  coronavírus  causa  impactos  bastante              
significativos  nas  pessoas  que  fazem  parte  do  chamado  grupo  de  risco.  Dentro  dele,               
indivíduos  com  comorbidades,  tal  qual  a  diabetes  mellitus  e  problemas  cardíacos,  além  de               
idosos  -  que,  com  o  avançar  da  idade,  adquirem  chances  aumentadas  de  desenvolver               
problemas   do   tipo   -   estão   mais   vulneráveis   à   forma   grave   da   doença.   

  
A  fim  de  proteger  essa  parcela  da  população,  evitando,  assim,  o  número  de               

agravamentos  e  óbitos  causados  pelo  vírus,  é  essencial  entender  como  as  medidas  de               
controle  devem  ser  aplicadas  e  segmentadas  levando-se  em  conta  também  a  faixa  etária.               
Foi  com  este  intuito  que  pesquisadores  da  Universidade  Federal  de  Pernambuco  (UFPE)  e               
da  Universidade  Federal  Rural  de  Pernambuco  (UFRPE)  desenvolveram  um  estudo,            
publicado   pela   editora   Elsevier   no   jornal    Chaos,   Solitons   &   Fractals ,   Vol.   140.     

  
  
  



Destrinchando   
  

O  artigo  considerou  um  modelo  SEIRQ  (modelagem  de  doenças  infecciosas            
transmitidas  por  contato  direto)   com  uma  estrutura  de  idade,  considerando  grupos  de              
quarentena,  em  que  os  controles  são  os  parâmetros  de  entrada  no  período  de               
distanciamento  social.  A  partir  dele,  os  controles  ideais  para  diferentes  tempos  de              
quarentena  e  distribuição  do  custo  total  de  controle  foram  comparados,  avaliando  a  redução              
no   número   de   mortes   de   cada   controle   em   comparação   ao   mesmo   período   sem   quarentena.     

  
Além  disso,  foi  assumido  que  a  população  possui  uma  estrutura  etária  para  modelos               

de  estrutura  etária  contínua  e  para  modelos  com  estrutura  etária  discreta.  Há  três  faixas                
etárias,  descritas  na  Tabela  1,  onde   Si ( t ),   Ei ( t ),   Ii ( t ),   Ri ( t )  e   Qi ( t )  correspondem  aos  números                 
de  indivíduos  suscetíveis,  expostos,  infectados,  recuperados  e  em  quarentena  em  cada             
faixa  etária  no  tempo  respectivamente.  O  total  da  população  foi  assumido  como     t ≥ 0 ,         
constante,  já  que  o  espaço  de  tempo  envolvido  é  curto  em  comparação  com  a  escala                
temporal   demográfica.   

  
Para  visualizar  como  o  número  de  infecções  e  recuperações  está  distribuído  nas  três               

faixas  etárias,  o  estudo  utilizou  os  dados  disponibilizados  pelo  Centro  de  Coordenação  de               
Alertas  e  Emergências  Sanitárias  da  Espanha,  mostrados  na  Tabela  3.  Para  simplificação,              
supõe-se  que  a  diferença  entre  o  número  de  casos  e  o  número  de  mortes  representa  o                  
número   de   recuperados.   Essas   distribuições   são   apresentadas   na   Tabela   4.     

  

  
  

  



A  modelagem  considerou  o  número  total  de  indivíduos  infectados  no  Brasil  com              
dados  do  dia  13  de  maio  de  2020,  quando  um  total  de  97.575  casos  ativos  de  Covid-19                   
haviam  sido  notificados.  Para  estimar  o  número  de  casos  expostos,  os  pesquisadores              
levaram  em  conta  os  dados  de  8  de  maio  de  2020,  já  que  o  período  médio  de  incubação                    
para  a  doença  se  estima  ser  na  faixa  de  5  dias.  Nesse  período,  adotado  como  tempo  inicial                   
do  estudo,  o  Brasil  teria  76.603  casos  ativos,  o  que  dá  uma  estimativa  de  20.972  casos  de                   
exposição   ao   vírus,   e   65.124   casos   de   recuperação   no   Brasil.   

  
Assumiu-se  que  o  total  da  população  brasileira  era  de  200  milhões  de  habitantes,               

divididos  entre  40%  jovens,  50%  adultos  e  10%  idosos,  e  também  que  não  existiam                
indivíduos  em  quarentena  no  começo  da  simulação.  Como  o  número  de  expostos,              
infectados  e  recuperados  são  bem  pequenos  em  comparação  com  a  população,  foi              
assumido  que  o  número  inicial  de  indivíduos  suscetíveis  é  igual  ao  total  da  população  da                 
sua  respectiva  faixa  etária.  As  condições  iniciais  de  todas  as  variáveis,  arredondadas  para  o                
inteiro   mais   próximo,   são   listadas   na   Tabela   5.   

  

  
  

Notas   explicativas   +   gráficos   
  

Após  escrever  o  sistema  de  otimalidade,  a  pesquisa  calculou  os  controles  ideais              
numericamente  e  analisou  como  alguns  dos  parâmetros  de  entrada  na  quarentena             
influenciaram  os  resultados.  Esses  parâmetros  representam  escolhas  difíceis  que  as            
autoridades  devem  fazer,  tais  como  decidir  quantos  trabalhadores  essenciais  poderão  se             
manter  em  circulação,  estimar  o  impacto  econômico  da  quarentena  e  quando  começá-la.  À               
medida  que  essas  escolhas  são  feitas,  os  controles  ideais  fornecem  diretrizes  de  como               
proceder.   
  

Na  seção  de  “Comparação  de  controles  ideais  para  diferentes  custos  de  controle”,              
foi  considerado  um  custo  total  de  controle  constante  e  distribuído  entre  faixas  etárias  de  441                 
formas.  A  distribuição  com  o  melhor  resultado,  no  que  diz  respeito  às  mortes  durante  a                 
quarentena,  forneceu  um  calendário  de  quando  aliviar  as  medidas  de  isolamento  nas  três               
faixas   etárias   (para   um   período   de   distanciamento   de   30,   45   e   60   dias,   respectivamente):   
  

     •   Para   os   jovens,   a   data   de   relaxamento   seria   o   16º,   18º   e   14º   dia   
     •   Para   os   adultos,   o   relaxamento   começaria   no   12º,   13º   e   11º   dia   
     •   Para   os   idosos,   começaria   no   25º,   39º   e   52º   dia   
  

Os  controles  ideais  que  induziram  esse  calendário  produziram  uma  redução  no             
número  de  mortes  de  286,  439  e  462  vezes,  respectivamente,  em  comparação  com  o                
mesmo  período  de  tempo  sem  quarentena.  Entretanto,  nos  três  casos,  o  número  de               



infectados  atingiu  um  mínimo  logo  antes  do  fim  da  simulação.  Então,  no  momento  em  que  a                  
quarentena  acaba,  os  casos  aumentariam  novamente,  podendo  se  tornar  ainda  maiores             
que  os  valores  originais  para  os  períodos  de  tamanho  menor  considerados.  Isso  mostra  que                
as   quarentenas   não   são   efetivas   se   não   forem   longas   o   suficiente.   

Outro  achado  encontrado  no  estudo  foi  que  um  início  tardio  da  quarentena  faz  com                
que  o  período  antes  do  relaxamento  seja  maior.  Tomada  sob  essas  condições,  a  medida                
restritiva  também  sofre  uma  perda  na  eficácia,  já  que  a  redução  de  mortes  devido  à                 
quarentena  (em  comparação  com  o  cenário  sem  ela)  diminui  assim  que  o  número  de  casos                 
iniciais   aumenta.   

No  modelo  aplicado,  os  pesquisadores  consideraram  os  dados  do  Brasil  como             
condições  iniciais.  Porém,  como  o  Brasil  é  um  país  muito  grande,  com  muitas  cidades  em                 
diferentes  estágios  da  pandemia,  estudos  semelhantes  devem  ser  feitos  localmente  para  se              
adequarem  melhor  às  características  de  cada  cidade.  Como  os  gráficos  da  Fig.  5  e  6                 
sugerem,  quanto  mais  cedo  a  quarentena  é  implementada,  menor  é  o  que  tempo  que  os                 
controles   precisam   estar   no   máximo.   
  

  
Figura  5.  Gráficos  dos  controles  ideais  para  diferentes  períodos  de  quarentena.  Condições              
iniciais   de   expostos,   infectados   e   recuperados   estão   dobradas.   
  

  
Figura  6.  Gráficos  dos  controles  ideais  para  diferentes  períodos  de  quarentena.  Condições              
iniciais   de   expostos,   infectados   e   recuperados   estão   multiplicadas   por   quatro.   
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