A matematica da Covid-19

Vivemos tempos «estranhos»... O ano de 2020 ficard na memdria coletiva mundial durante
muito tempo... Aproveitemos entdo para aprender alguma matematica.

Umas das questdes mais interessantes e alarmantes desta situacao foi a dificuldade de fazer
previsdes corretamente. De facto, além da novidade da doenca, o facto de lidarmos com uma
realidade de crescimento exponencial tornou muito dificil fazer previsdes de longo prazo (basta
uma pequena alteracdo nalguns pardmetros para que os valores previstos sejam
substancialmente diferentes...).

No video indicado a seguir é possivel observar uma boa explicacao sobre esta situacao.

https://www.youtube.com/watch?v=KasOtIxDvrg&t=300s

De grosso modo, a variacdo do numero de infetados num determinado dia d é dada pela
expressao

AN, = E x p X N,

onde N; é o n.2 de infetados no dia d, E é o n.2 de pessoas, em média, que cada infetado
contacta, enquanto que p é a probabilidade de cada contacto se tornar numa transmissao
efetiva da doenca (note-se que estes trés parametros, neste contexto do Covid-19, sdo todos
nao negativos).

Assim, no dia seguinte (dia d+1), tem-se a seguinte quantidade de infetados:
Nyy1 =Ny +AN; =N;+EXpXNy;=(1+E Xp)XNg.
Recuando até ao suposto «dia zero», podemos ainda afirmar que
Ngi1 = (1 +E xp)4 X N,.

E é aqui (naquele pequeno d) que «nasce» o crescimento exponencial da pandemia... Depois de
um crescimento lento inicial, rapidamente a curva sai «disparada» para fora do grafico...

N4 = Number of cases on a given day
E = Average number of people someone infected is exposegi"‘fto each day

p = Probability of each exposure becoming an infection /

—

Niy1=(1+E-p)Ng ———» N;=(1+E-p)*- Ng
S —
1.20 it is to this constant.

Imagem retirada de [1], minuto 8:02.


https://www.youtube.com/watch?v=Kas0tIxDvrg&t=300s

Como é facil de observar, a evolucdo da doenca esta relacionada diretamente com os
parametros E e p: quanto maior forem estes parametros, pior serd a evolugdo em termos da
quantidade de infetados; quanto mais pequenos forem estes parametros, mais favoravel serd a
evolugdo dos numeros.

De facto, na realidade, os valores E e p ndo sdo constantes ao longo de toda a epidemia... O
comportamento da populagdo influencia fortemente estes valores. O parametro E diminui se
houver distanciamento social, enquanto que o parametro p diminui se houver protecao
individual como o uso (correto) da mascara e a lavagem e desinfecdo regular das maos. E, assim
sendo, torna-se impossivel prever, com rigor, partindo do «dia zero», o que ira acontecer num
futuro ndo muito distante...

Contudo, é absolutamente inequivoco que o comportamento da populacdo influencia
fortemente a evolugdo da doenca. Veja-se o exemplo abaixo, onde d = 61 e N, = 21000, e
onde se comparam dois valores para os parametros: na primeira linha considera-se E X p =
0,05, enquanto que na segunda se considera E X p = 0,15.

(1.05)6t . 21,000 411,876

(1.15)°1 . 21,000 = 105,873,570

Imagem retirada de [1], minuto 8:26.

Como pode observar, partindo de 21 mil infetados, ao fim de 61 dias a situacdo é
completamente distinta: no primeiro caso ter-se-iam cerca de 400 mil infetados, enquanto que
na segunda situagdo teriamos mais de 100 milhdes de pessoas infetadas...

E aqui estd o «problema» com o crescimento exponencial e com a nossa intuicdo: aumentar o
parametro E X p para o triplo ndo é o mesmo que aumentar o nimero de doentes para o triplo...
De facto, tudo o que se puder melhorar no produto E X p (mesmo que sejam apenas algumas
décimas), ird fazer uma substancial diferenca ao fim de algum tempo...

Em conclusdo, como se afirma no video, «If people are sufficiently worried, there is much less to
worry about, but if no one is worried, that’s when you should worry.»
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