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Eaz 150 anos que os epidemiologistas
calculam desfechos - as vezes sombrios
- para o espalhamento de doengas.

0 objetivo nao é espalhar terror:

é evitar que as previsdes se concre-
tizem. Entenda de uma vez por todas
por que 0S negacionistas do isolamento

estio falando besteira.

NO VERAO DE 1854, a0
longo de trés dias, 127
pessoas morreram de
colera em uma tinica rua
do bairro do Soho, no cen-
tro de Londres. A doenga
causa diarreia, desidrata-
¢do e hemorragia. Sem
tratamento, até metade
dos infectados sucumbe
em algumas horas. As au-
toridades da época tinham
certeza absoluta de que a
cOlera era transmitida pe-
lo ar. Mas o médico John
Snow (nao, nao € o heroi
de Game of Thrones) achou
estranho. Com o passar
dos dias, Snow notou que
um tnico distrito concen-
trava mais da metade das
mortes. Era de se esperar
uma distribui¢ao mais ho-
mogénea pela cidade, caso
a transmissao ocorresse
por via aérea. E havia
outro mistério: nenhum
dos 8o funciondrios de
uma fabrica de cerveja
localizada no epicentro
da epidemia adoeceu.
Intrigado, Snow mar-
cou pontinhos em um
mapa, um para cada vi-
tima, e notou que todas
moravam em torno de
uma tinica bomba de dgua
(na época, ndo havia uma
torneira em cada casa; as
pessoas compartilhavam
uma espécie de torneira
coletiva). Ele descobriu
também que 0 cano que
levava até aquela bomba —»
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passava perto de uma fos-
sa. Bingo: a fralda de um

bebé com cdlera foi des-
cartada na fossa, e uma ra-
chadura no cano permitiu

que o cocd contaminasse

a dgua. Por fim, a sacada

de Sherlock Holmes: os

empregados da cervejaria

bebiam tanta cerveja que

nem consumiam dgua. Por
isso, ficaram bem.

Foi a primeira vez que
alguém deduziu como
uma doenga é transmi-
tida usando raciocinio
16gico, sem conhecer o
micrébio responsavel.
A bactéria causadora da
cdlera, curiosamente, foi
descoberta no mesmo ano,
a muitos quilometros de
distancia, pelo anatomis-
ta italiano Filippo Pacini.
Ninguém deu bola para
ele. Hoje, John Snow é
considerado o pai da epi-
demiologia — de quebra,
ganhou um bar em sua
homenagem em Londres.
Qualquer pessoa chamada
John Snow bebe de graga
por l4; basta mostrar um
documento. Afinal, em
caso de cOlera, cerveja €
a aposta mais segura (rs).

Desde entao, a mate-
matica prestou servigos
cada vez mais valiosos a
saude publica. No inicio
do século 20, 0 médico
Ronald Ross descobriu
que a maldria era trans-
mitida por um vetor, 0s
mosquitos do género
Anopheles. Em 1910, ele
propds a seguinte refle-
X340: se colocarmos um
unico individuo com
maldria e um tnico mos-
quito Anopheles em uma
populagdo livre da doenga,
quais sdo as chances do
mosquito picar o doente e
ento transmitir a doenga,
por meio de outra picada,
para alguém sauddvel?

Esse experimento
mental deu origem ao
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parametro RO (“erre-ze-
ro"): quanta gente uma

unica pessoa contamina-
da é capaz de infectar, em

média. O RO do sarampo,
por exemplo, € altissimo:
um tnico infectado pode

deixar de 12 a 18 pesso

as doentes. Com base
em parametros como o
RO, é possivel construir
equagoes que descrevem
como uma epidemia se
espalha (ou seja: automa

tizar o trabalho que John
Snow realizou com um
ldpis e um mapa).

Hoje, existem mode-
los epidemiologicos para
tudo que vocé imaginar.
Ha4 alguns que preveem
as mutacoes e a sazona-
lidade do virus da dengue.
Outros sio especificos
para virus que infectam
as pessoas para o resto da
vida, como o HIV. Hd ain-
da aqueles para bactérias
recorrentes, causadoras
de infec¢ao alimentar. E
agora ha modelos especi-
ficos para a Covid-19, que
geram os graficos exibi-
dos nos jornais todos os
dias. Isso levanta muitas
questdes: como esses gra-
ficos sdo gerados? Por que
as previsoes ddo errado
com tanta frequéncia? Por
que cada previsdo dd um
resultado diferente? Va-
mos respondé-las.

Por tras da curva

Pense num vilarejo de
cem habitantes. Um de-
les acaba de descer de
um Onibus na rodovia-
ria e estd com um virus.
Agora, imagine que um
matematico recebeu a
missio de calcular como
a doenca vai se espalhar

pela cidade a partir desse
paciente zero. A primeira
providéncia dele € dividir
a populagdo em trés cate-
gorias: S, de “suscetivel”,
I, de “infectado”, e R, de
“removido”.

No momento, g9 habi-
tantes estdo na categoria
dos suscetiveis. S6 um, o
recém-chegado, estd na
categoria dos infectados,
pois ja tem o virus. Por
fim, ndo hd nenhum na
categoria dos removidos
(trata-se de um eufemis-
mo, ja que o paciente po-
de ser removido por dois
motivos: porque se curou
ou porque morreu. Em
qualquer caso, ele € in-
capaz de passar a doenga
para frente).

Esse modelo, o mais
simples usado pelos epi-
demiologistas, se chama
SIR - sigla de “suscetiveis,
infectados e removidos”.

——
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SF 0 NUMERD “R”
FICA MENOR QUE 1,
0 VIRUS DESAPARECE
DA POPULAGAD SEM
QUE TODOS TENHAM
SID0 INFECTADOS.

Cada uma dessas letras
equivale a uma equagio. E
essa equacao usa os dados
disponiveis no presente
para gerar um grafico que
prevé um cenario futuro.
No grafico, a curva dos
suscetiveis vai caindo,

UM PRESENTE,

TRES FUTURDS

pois eles vao se tornan
do infectados, Depois, a
curva dos infectados vai
caindo, porque eles vio se
tornando removidos,

O ritmo em que isso
acontece - e o pico que
a curva dos infectados
alcanga ~ depende, em
parte, do comportamen-
to das préprias pessoas.
Os nimeros inseridos
nas equagoes sao tira-
dos do mundo real. Por
exemplo: se todo mundo
pratica o isolamento so-
cial, usa mascaras e lava
as maos com frequéncia,
o numero RO diminui,
pois os infectados nao
conseguem passar 0 Vi-
rus para a frente (nessa
hora, o numero deixa de

O grafico abaixo foi feito pelo matematico
Osmar Neto para a SUPER. Ele usou o modelo
SEIHUR @ para prever quantos casos de Co-
vid-19 (e mortes) havera no Estado de Sdo Paulo®
em trés situacoes. O grafico vai até abril de 2021.

chamar RO, pois esse “ze-
ro" se refere ao momento
inicial. Passa a se chamar
R efetivo). O resultado de
um R efetivo menor sdo
menos infectados.

O SIR foi criado em
1927 ¢ é bem simples. Por
15580, raramente se aplica
na pratica, Hoje, ele serve
de chassis para criar mo-
delos mais complicados.
Eles funcionam do mes-
mo jeito, mas com mais
letras e curvas no gréfico.
Por exemplo: e quando
a pessoa estd infectada,
mas nao transmite o vi-
rus? Aparece o periodo
de laténcia, representa-
do pela letra L. Quanto
mais dependemos de
leitos de UTI e tempo de

internacao, mais letras
entram em jogo. Existe
até um modelo de seis
letras, o SEIHUR (o E é
de “exposi¢ao” ao virus, H
¢ de "hospitalizagao”, e o
U, de “UTI").

E facil usar o grafico
para controlar o avango
da Covid-19. Enquanto o
R efetivo for maior que 1,
a curva segue subindo, ja
que cada infectado trans-
mite o virus para mais de
uma pessoa. Se o R efetivo
forigual a1,a curva de no-
vos infectados estabiliza.
Fica horizontal. Mas caso
o R efetivo seja menor que
1, a curva cai. Se o R for
de o,5, por exemplo, um
grupo de 100 pacientes

vai infectar 50. Esses 50 =

Um dos parametros é o “nivel de preocupa-
¢30 da populag3c” - ou seja: se as pessoas
estao usando mascaras, lavando as maos etc.
As trés situagoes consideram que 70% da
populagdo siga essas medidas rigorosamente.

[ETI7X] Mostra o que acon-
tece se alternarmos periodos
com e sem lockdown até de-
zembro de 2021. A cada 80
dias, a porcentagem da popu-
lagdo que obedece ao distan-
ciamento cai para quase zero
e ai volta para 70% - o nivel
ideal para suprimir o virus.

O desfecho mais
grave:sea porcentagem da
populagao de quarentena
(que no fechamento dest;!
edi¢do estava em 52%) cair
pela metade e ficar em 26%
até o fim da pandemia.

E quase uma volta a vida
normal, com pessoas saindo
para trabalhar e estudar.

Esta curva mostra
como seriam oS casos €
mortes se as pessoas salssem
aos poucos de um lockdown,
ao longo de 240 dias (seis me-
ses) - mas depois precisassem
voltar para 70% para encarar
uma segunda onda de virus.

*Corno modelos que abrangem ©
S50 Paulo tinha 63 mil.casos not|
provével & que tenhamos mal

pals inteiro 530 muito impi
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vao contaminar 25... O nui-
mero de novos infectados

rai diminuindo paulatina-
mente. Se esse R baixo for

mantido por tempo sufi-
ciente, 0 virus desaparece

daquela populagao, e sem

que todo mundo tenha si-
do infectado.

Infelizmente, temos a
desvantagem de nao vi-
ver em um sistema her-
meticamente fechado. Se
chegar outra pessoa na ro-
doviaria, o virus € reintro-
duzido na populacgao do
vilarejo, o R efetivo voltaa
ser maior que 1. E comega
tudo de novo.

A medida que o nu-
mero de suscetiveis vai
se esgotando, porém, fica
mais dificil causar novas
infecgdes — ja que quem
pegou a doenga, a princi-
pio, estd imunizado. Aio
R efetivo diminui natu-
ralmente. Vocé ja deve ter
ouvido falar que 60% da
populagao precisa pegar
0 coronavirus para gerar
“imunidade de rebanho”
- 0 momento em que ha
tanta gente imune que O
virus fica sem ter onde
morar. Essa porcentagem
€ calculada com base no
Teorema do Limiar, que
também depende do R.
A estimativa de 60%,
por exemplo, se baseia
na suposicgdo de que o R

do coronavirus € 2,5. O

valor exato para o RO do
coronavirus ainda nao
esta claro, e varia con-
forme o lugar. A média
fica entre 2 e 3. Se for 2,
a imunidade de rebanho
é alcangada com 50% da
populacdo infectada. Se
for 3, a porcentagem sobe
para quase 70%.

Em marg¢o, o modelo
feito pelo Imperial Col-
lege de Londres conside-
rou 2 para o R0O. Ou seja:
enquanto a projegao era
criticada por parte da po-
pulacao por mostrar um
cendrio catastrofico, com
milhdes de mortos, en-
tre os epidemiologistas
dizia-se que ela era oti-
mista demais, pois com
RO igual a 3, a situagao
seria ainda pior. Sabemos,
porém, que o numero de
mortos nao alcangou a
casa dos milhoes. Sera
que os epidemiologistas
é que estavam excessiva-
mente pessimistas?

N3o. H4 dois proble-
mas ai: o primeiro € que
a Covid-19 é uma doenga
nova, cujos parametros
(como o numero RO)
nao foram determina-
dos com precisao ainda.

O segundo € que o com-
portamento da popula-
¢ao muda. Se o modelo

aponta um numero ele-
vado de mortes e esse

numero € divulgado no

Jornal Nacional, ha uma

tendéncia a que as pes-
soas respeitem mais o

isolamento. Isso faz cair o

R efetivo, e junto com ele

cai o numero de mortes

previstas. Percebe? Uma

das fung¢oes do modelo é

justamente conscientizar
as pessoas. Se a previsao

nao se concretiza, € sinal

de que a populagao fez al-
go certo, ndo de que os

matematicos erraram.

O R efetivo de Sao Pau-
lo, de acordo com o dado
mais recente disponivel
até o fechamento desta
edi¢do, estd em 1,47. Do
Ceard, 1,61. Do Pard, 1,9.
Os dados sao do dia 8
de maio @. Jd quando o



£ A PREVISAQ NAD SE
ONCRETIZA, E SINAL
OF QUE A POPULAGAD

FE7 ALGO CERTO, E NAD

DF QUE 0S MATEMA-
TICOS ERRARAM.

—, ou 0 virus estd apenas

isolamento social estava
no auge, em abril, o R efe-
tivo médio do Brasil era
1,4. Ou seja: passamos
perto do nimero ideal
para estabilizar a curva

¢ agora, com o0 afrouxa
mento, estamos deixando
ela crescer de novo.

O futuro
O deputado Osmar Ter-
ra, aliado de Bolsonaro,
é comprovadamente 0
maior disseminador de
fake news do Congresso:
postou 38 noticias fal-
sas sobre a pandemia no
Twitter entre fevereiro
e abril. Ele usa graficos
para defender que a qua-
rentena aumenta a dis-
seminacdo da Covid-19,
e que outros paises so
viram o numero de casos
cair porque ja atingiram
a imunidade de rebanho.
“E t3o bizarro que eu nem
sei como escrever isso de
forma elegante. Nao tem
fundamento nenhum’, diz
outro Osmar, o Osmar
Neto, matematico que tra-
balha com modelagem da
Covid-19 no Brasil.
Vamos avaliar essa
hipétese esdruxula. Se
vocé chegou até aqui no
texto, sabe que existem
duas opcoes: ou boa parte
dos paises ja ultrapassou

3 temida curva e conse-

guiu atingir a imunidade
de rebanho — com 60%
da populagdo infectada

suprimido, e pode ser
reintroduzido se a qua-
rentena afrouxar. Acon-
tece que a hipotese da
imunizacio de rebanho
sO poderia estar certa
se o0 numero de mortes
estivesse muito mais alto.
Mesmo que um pais ti-
vesse um sistema de sau-
de impecdvel, médicos a
vontade e leitos infinitos,
a letalidade da Covid-19
ainda ficaria entre 1% e
0,5%. Ou seja: no Brasil,
se 60% da populagdo fos-
se infectada, terfamos pe-
la frente no minimo 600
mil mortes. Os EUA, goo
mil mortes. A Itdlia, 180
mil. Como a curva na Ita-
lia ja estd caindo, e eles
tém 30 mil mortos, é
evidente que a queda nao
pode ser atribuida a imu-
nidade de rebanho. O que
salvou o dia foi mesmo
a quarentena. E o tnico
jeito de sair da quarentena
em seguranga ¢ testar boa
parte da populagao, para

isolar todo mundo que es-
td com O virus — mesmo
0s assintomaticos.

Com um detalhe: no
caso do coronavirus, nin-
guém sabe se 0 sobrevi-
vente fica imunizado de
vez ou pode contrair a
doenga de novo. Se esse
for o caso, todas as curvas
mudariam, e o cendrio
para o futuro ficaria ainda
mais incerto do que ja é.

Assustador? Os gra-
ficos sempre serao mais
catastroficos que a rea-
lidade. Epidemiologistas
como Roberto Kraenkel,
da Unesp, estao acostu-
mados: “A gente chama
isso de paradoxo do suces-
so. Os epidemiologistas
mostram O caos ¢aso nao
sejam tomadas medidas
de prevengao, mas ai elas
sao tomadas, e o resulta-
do ndo parece tao ruim.
Mas ele so aconteceu
porque o modelo mos-
trou os cendrios”. Para
uma previsao cumprir
seu papel, o ideal é que
ela nao se concretize. Os
matematicos sao videntes
que torcem para errar. 3 -




