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1 Introducao

Desde o inicio de 2020, o Mundo vem sofrendo com a COVID-19, uma doenca inédita e mis-
teriosa, de origem desconhecida, que apresenta sintomas como tosse seca, febre alta e evolui para
problemas respiratérios graves. O primeiro caso no Brasil foi registrado em 26 de fevereiro, sendo
também o primeiro na América do Sul [2]. Em 11 de marco de 2020, a Organizacdo Mundial da
Saude declarou o surto como uma pandemia e, desde entao, o mundo acompanhou um aumento
inimagindvel no nimero de casos e mortes e a doenca expos a sociedade a problemas gravissimos,
como a saturagao da saide, servigos religiosos, morte sem rituais e despedidas, o colapso do sis-
tema funerario e a devastacao dos asilos. Entao, como medida de controle, a OMS indicou o uso
massivo de méscaras, campanhas de higiene e distancia fisica entre as pessoas e, de fato, alguns
locais adotaram medidas para reduzir a circulagao de pessoas e lockdown [4].

O pico da primeira onda no Brasil ocorreu no inicio de agosto e, logo apds, as medidas de
restricao e distancia foram relaxadas. Porém, em meados de novembro de 2020, observamos um
aumento no numero de casos ativos de COVID-19, o que resultou em uma segunda onda da
doenca, com amplitude significativamente maior que a primeira [5]. Dentre as possiveis causas dessa
segunda onda, podemos elencar a mudanga de comportamento da populacao frente ao surgimento
das vacinas, que gera certa ‘seguranca’ nas pessoas, as quais reduzem as medidas de prevencao
da doenca; os eventos ‘super propagadores’ no Brasil, em especial as eleigoes municipais; e o
surgimento de novas variantes no mundo, principalmente no Brasil.

Neste trabalho, desenvolvemos um modelo que descreve a primeira onda de COVID-19 no
Brasil e, utilizando técnicas de modelagem matematica, aprimoramos esse modelo para descrever a
segunda onda, com base nas informacoes sobre o surgimento da nova variante do virus, que é mais
infeccioso que a primeira variante e é capaz de infectar, de forma mais severa, pessoas que nao
apresentavam sintomas quando expostas a primeira variante do virus. Além disso, fizemos outro
modelo incluindo a vacinacao no Brasil, analisando as duas vacinas disponiveis até o momento e
a forma de imunizacdo de ambas. Para todos os modelos descritos acima, realizamos simulacoes e
discutimos os resultados.
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2 Modelagem Matematica

Como proposta inicial, utilizamos uma simplificacdo da modelagem SCEAIRD, proposta por [1],
em que temos as seguintes classes de individuos: Suscetiveis - S(t), Confinados - C(t), Expostos -
E(t), Assintomaticos - A(t), Infectados - I(t), Recuperados - R(t) e Mortos - D(¢), cuja dindmica
estd apresentada na Figura 1.

Figura 1: Relagoes entre os compartimentos de individuos para o estudo da dinamica da COVID-19.

Baseado no esquema proposto na Figura 1, construimos um sistema de equacoes diferenciais
ordindrias e incluimos as novas cepas do virus e a vacinagao, com as duas vacinas disponiveis no
Brasil até o momento: a CoronaVac®, desenvolvida pelo laboratoério chinés Sinovac Life Science Co.
Ltd. em parceria com o Instituto Butantan e a AZD1222 - ChAdOx1-S nCoV-19®, desenvolvida
pela Universidade de Oxford, em parceria com o laboratério AstraZeneca e a Fiocruz [3].

Dessa forma, incluimos os compartimentos referentes as pessoas infectadas com as novas va-
riantes e as pessoas vacinadas, respeitando o tempo de imunizagao e a eficacia de cada vacina.
Fizemos simulacoes e analisamos os resultados, com diferentes cendrios para a evolucao da pande-
mia, principalmente quanto ao possivel final da mesma e aos possiveis danos humanos causados.
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