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Modelos podem dizer o que queremos saber?



Equações comuns em 
muitos lugares da Física

• Dinâmica de Incêndio
• Rações Químicas
• Astrofísica, Formação Estrelas e Planetas
• Economia
• Espalhamento de Informação (ideias. meme)
• Genética e Evolução



(Esquerda) Gráfico histórico mostrando as taxas de mortalidade na América e na Europa durante  a pandemia de 1918 - 1919. 
(Direita). Marco fundamental para a epidemiologia matemática (1927), Kermack e McKendrick
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The Economist, UK. 4 de 
Abril 2019





Illustration showing the structure of COVID-
19. CDC / Alissa Eckert, MS



1,232 papers now, when we search 
for COVID-19.  By April 14th



Set of equations of SEIR(+CAQH)

*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (W. Lyra, J.D. do Nascimento et al 2020). Fonte: José Dias (UFRN) 
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MOSAIC
(EpideMic infectiOus diSease of lArge populatIon Code)

We use a modified version of an SIR type deterministic comportamental model to 
trace COVID-19 epidemic evolution in an isolated population of N individual.

S: COVID-19 Susceptible individuals

E: Susceptible that have been exposed to infective individuals

A: Infected and infective but showing mild or no symptoms

I: Infected and infective but showing symptoms

Q: Symptomatic that are not infective

H: Symptomatic, not infective, who are being treated

R: People removed from the epidemic dynamics by recovering or passing away

C: Model the effect of confinement of a proportion of susceptible
*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (W. Lyra, J.D. do Nascimento et al 2020). Fonte: José Dias (UFRN) 
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MOSAIC
Output

*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (W. Lyra, J.D. do Nascimento et al 2020). Fonte: José Dias (UFRN) 



Markov chain
Monte Carlo 

(MCMC)
Tincubation = ltempo do período de incubação do vírus

Ceará - Brasil

Thospitalization = tempo até a hospitalização

w = assintomáticos que se curam sozinhos

Tinfection = quanto tempo a pessoa pode infectar

p =  fração entre os sintomáticos e assintomáticos

Tdeath ~ 15 d. Tempo desde a contaminação até óbito

Thospitalized = tempo que fica no hospital
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1. Reliable data 
2. SI; SIS;  SIR,  and the SEIR (+CAQH) Model
3. What’s Up with R0?  The Basic Reproductive Number (R0)
4. Epidemiological model (It is not an exponential) 



População 1 População 2
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Projeções do modelo  MOSAIC* para o estado do 
Rio Grande do Norte com Liberação das Escolas

*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (Lyra, do Nascimento et al 2020). Fonte: José Dias do N. (UFRN) 

Cenário da 
Projeção de 
Realidade para 
o RN com o 
Modelo 
MOISAIC*

Cenário de  
Projeção 
com   Inação 
para o  RN

SESAP-RN

https://astro.dfte.ufrn.br/html/Cliente/COVID19.php  &  https://covid.lais.ufrn.br/#projecoes 04 – 05 - 2020

SESAP-RN



C
as

os
 A

cu
m

ul
ad

os

Ó
bi

to
s 

A
cu

m
ul

ad
os

Projeções do modelo  MOSAIC* para o estado do 
Rio Grande do Norte 

*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (Lyra, do Nascimento et al 2020). Fonte: José Dias do N. (UFRN) 

Cenário da 
Projeção de 
Realidade para 
o RN

Cenário de  
Projeção de 
Inação  para o  
RN

SESAP-RN

https://astro.dfte.ufrn.br/html/Cliente/COVID19.php  &  https://covid.lais.ufrn.br/#projecoes 06 – 05 - 2020

SESAP-RN
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Projeções do MOSAIC* para a dinâmica COVID-19 no Ceará com Lockdown

*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (Lyra, do Nascimento et al (2020). 
Fonte: José Dias do Nascimento  (UFRN) 

Sec. S. CE

Sec. S. CE

https://astro.dfte.ufrn.br/html/Cliente/COVID19.php  &  https://covid.lais.ufrn.br/#projecoes 04 – 05 - 2020

4 modelos  para o CE 
com  26%,   75%,  e  
90%  (Lockdown) de 
isolamento social.
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*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (Lyra, do Nascimento et al (2020). 
Fonte: Prof. José Dias do Nascimento Jr. (UFRN) 
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Projeções do MOSAIC para os Estados do Nordeste

18 – 04 - 2020

Cenário da Projeção 
Modelo SIR+ MOISAIC 
(UFRN & N. Mexico)



Evolução do R0 com  MOSAIC para os Estados do Nordeste
Risco de transmissibilidade( Rt )

Valor 
Aceitável para
Uma possível 
Reabertura

4 – 05 - 2020

*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (Lyra, do Nascimento et al (2020). 
Fonte: Prof. José Dias do Nascimento Jr. (UFRN) 

Risco code transmissibilidade(Rt) do MOSAIC
representado na Figura é o número de
reprodução básica em função do tempo.
Como ele é apenas a razão entre a taxa de
infecção e a taxa de remoção (dos infectados
para a quarentena), representa então
diretamente como a taxa de infecção varia no
decorrer do tempo. No nosso modelo, essa
reprodução básica é lida como a taxa de
variação das fatalidades, e pode chegar até
zero. Para transformar no R0 e ser a
reprodução básica de fato, soma-se 1. Nas
figuras que mostramos o R(t) é sempre maior
que zero e valores ideais para uma validação
da diminuição da epidemia naquela população
segundo experiências na China e Itália é um
R(t) <1 por pelo menos duas semanas."



https://twitter.com/: jdonascimentoJr

https://covid.lais.ufrn.br/
*Modelo EpideMic InfectiOus DiSease of lArge populatIon Code – MOSAIC (W. Lyra, J.D. do Nascimento et al 2020). Fonte: José Dias (UFRN) 

https://twitter.com/


https://covid.lais.ufrn.br/



Conclusões e Recomendações

1. Estamos: Simulando confinamento  e discriminando grupos (idades). 
(guardar idosos é muito importante)

2. A curva epidêmica está pronta para uso em todos os estados 
do nordeste brasileiro. É uma linha do tempo importante  para os 
governadores e gestores.  Entrar em 40, LD? Quando sair da 
Quarentena? Do LD?

3. Lembre-se:  modelos são aproximações da realidade, alguns são 
simples; alguns são úteis. (SBF é um fórum para sondar procedência)

Obrigado https://covid.lais.ufrn.br/

4. Tratar as grandes cidades (estados) como populações (útil)  



Obrigado


