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Ap6s andlise dos dados de casos de Covid-19 (acumulados diariamente) provenientes
da China, apresentamos uma curva universal, descrita por uma tangente hiperbélica, para
descrever os casos de Covid-19 e suas taxas de crescimento. Apenas quatro parametros
sd0 necessdrios, determinados por um ajuste ndo-linear. Sob a condi¢do de testes didrios
em massa, esta curva pode indicar, apds seu ponto de inflexdo ser atingido, o platd final da
contaminacdo com alguns dias de antecedéncia. Apresentamos também curvas para os casos
acumulados semanalmente, as quais sdo tteis para ilustrar a situacdo atual. Sera mostrada
uma andlise para cada estado brasileiro, atualizada sempre as segundas-feiras. Fique em
casa e visite CovidBR.

CONTEUDO

L. Introdugdo

II. Curvas
II.1. Fun¢do modelo
I1.2. Estratégias
I1.3. Parametros

III. Casos modelos
III.1. China
II1.2. Coreia do Sul
II1.3. Nova Zelandia

N R B

IV.

Brasil
IV.1. Sudeste

IV.1.1. Sao Paulo
IV.1.2. Rio de Janeiro
IV.1.3. Minas Gerais
IV.1.4. Espirito Santo

IV.2. Nordeste

IV.2.1. Ceara
1Vv.2.2. Bahia
1V.2.3. Maranhao
1V.2.4. Pernambuco
IV.2.5. Paraiba

* sousa@ifsc.usp.br

NeRNe JEN N |

10
10
10
10
11
11
11
11
11
12
12


https://sites.google.com/ifsc.usp.br/sousa
mailto:sousa@ifsc.usp.br

IV.2.6.
Iv.2.7.
IV.2.8.
1v.2.9.
IV.3. Norte
IV.3.1.
Iv.3.2.
1V.3.3.
1V.3.4.
IV.3.5.
IV.3.6.
IvV.3.7.

Alagoas

Rio Grande do Norte
Sergipe

Piaui

Para
Amazonas
Amapa
Rondoénia
Roraima
Acre
Tocantins

IV.4. Centro-Oeste

Iv4.1.
v4.2.
Iv4.3.
Iv4.4.
IV.5. Sul
IVS.1.
IV5.2.
IV.5.3.

V. Conclusoes

VI. Figuras
VI.1. China

Distrito Federal
Goias

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Santa Catarina
Parana
Rio Grande do Sul

VI.2. Coreia do Sul
VI1.3. Nova Zelandia

V1.4. Brasil
VI14.1.
VI14.2.
V14.3.
V14.4.
VI1.4.5.
VI1.4.6.
V1.4.7.
VI1.4.38.
VI1.4.9.

V1.4.10.
VI14.11.
VI1.4.12.
VI1.4.13.
V14.14.
V1.4.15.
V1.4.16.

Sdo Paulo

Rio de Janeiro
Minas Gerais
Espirito Santo
Ceara

Bahia
Maranhio
Pernambuco
Paraiba
Alagoas

Rio Grande do Norte
Sergipe

Piaui

Para
Amazonas
Amapa

12
12
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
16
16
16
16
16

16

18
18
20
2
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56



VI1.4.17. Ronddnia
VI1.4.18. Roraima

VI1.4.19. Acre

VI1.4.20. Tocantins
VI1.4.21. Distrito Federal
VI1.4.22. Goias

VI1.4.23. Mato Grosso
VI1.4.24. Mato Grosso do Sul
VI1.4.25. Santa Catarina
VI1.4.26. Parana

VI1.4.27. Rio Grande do Sul

1970 | 2000 | 2020

LSD COCAINA  CLOROQUINA

Miguel Paiva, 247, 2020
Miguel Paiva, Insta, 2020

58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78


https://www.brasil247.com/authors/miguel-paiva
https://www.instagram.com/miguelpaiva/

I. INTRODUCAO

Esperamos que o uso de uma funcdo modelo possa servir como uma referéncia (até mesmo
visual) para tirarmos conclusdes ao olharmos para os dados de Covid-19 acumulados diariamente
e/ou semanalmente. Quantos dias ainda restam para se chegar ao meio do caminho (ponto de
inflexdo)? Quantos dias ainda restam para se chegar a estabilizagdo? Uma nova onda de conta-
minacoes estd a caminho? Como estio as taxas de crescimento (rapidez e aceleragdo) dos casos?
Estas sdo questdes relevantes que podem ser quantificadas com o uso de uma fun¢dao modelo.

Como usar este texto. A funcdo modelo escolhida € descrita na Sec. II.1. Esta secao define os
termos técnicos importantes: o ponto de inflex@o, o platd de estabilizacdo e as taxas de crescimento
(rapidez e aceleracdo). Nao se preocupe com detalhes matematicos. A Sec. II.2 apresenta as
estratégias basicas que norteiam as andlises dos casos de Covid-19. Em particular, as quatro
conjecturas apresentadas nesta secao, juntamente com as recomendagdes no quadro rosa, devem
ser mantidas em mente. Estas conjecturas sdo construidas na Sec. III. Quem ndo se interessar
pelos detalhes de como os pardmetros da fun¢do modelo sdo determinados, pode omitir a leitura
da Sec. I1.3. Conclusdes sdo apresentadas na Sec. V.

Cuidados. As previsdes apresentadas variam diariamente, principalmente em situa¢des onde os
casos de Covid-19 ainda estdo no inicio e/ou nao ha testes em massa. Testes em massa (em grande
quantidade e periddicos) conferem mais confiabilidade a qualquer modelo. A falta de testes em
massa coloca em risco qualquer tentativa de previsoes. Realizar testes em massa, regularmente,
e seguir as recomendagdes internacionais de seguranca podem garantir estimativas confidveis e,
0 mais importante, podem diminuir casos de infeccdes e salvar vidas. Vidas s@o importantes.
Devo também mencionar que este trabalho é um exercicio de “reconversdo” de um Fisico Tedrico,
durante esta pandemia, que ndo € especialista em Estatistica e muito menos em Imunologia. Fique
em casa!

Como sempre, quaisquer duvidas, sugestdes e/ou corre¢des serdo muito bem vindas.

II. CURVAS
II.1. Funcao modelo
A funcdo tangente hiperbdlica
Zn(n) = atanh(bn —c¢) +d, (1)

tem duas carateristicas desejaveis em qualquer curva descrevendo casos de infec¢do por Covid-
19 acumulados ao longo do nimero de dias n: ela possui platds no inicio e no final e possui
(apenas) um ponto de inflexdo em n; = ¢/b (onde a concavidade muda de orientacdo). O platd
final representa a estabilizacdo dos casos de contaminagdo acumulados. A ordem de grandeza
dos casos acumulados em N dias é dada pelo parametro a (ou d = Z(n;)). A sua amplitude é 2a
(ou 2d). A inclinacao desta curva é controlada pela reta bn — ¢, onde o pardmetro b € o coeficiente
angular desta reta.

A Figura |1 mostra uma curva tipica exibindo o platd inicial (parte vermelha), o ponto de in-
flexdo (ponto verde, n; = 16.48) e o platd final (parte azul). A ordem de grandeza dos casos



acumulados em 30 dias é de 8000. A inclinagdo desta curva é dada pela reta 0.170n — 2.807,
mostrada como uma curva tracejada na Figura 1a.
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(a) Fun¢ao modelo. (b) Taxas de crescimento.

Figura 1: Funcao modelo (1) com seus dois platds, o ponto de inflexdo (ponto verde) e suas taxas
de crescimento (velocidade e aceleragdo). Parametros: a = 4086,9, d = 4057,2, b = 0,170 e
¢ = 2,807. Ponto de inflexdo: n = 16.48.

Esta curva fornece também duas importantes taxas de crescimento: a rapidez (ou velocidade)
e a aceleragao, designadas por V(n) e A(n), respectivamente,’

V(n) = d—Z =absech(bn —c), A)= d—V = —%(Z(n) —d)V(n). 2)
dn dn a

No ponto de inflexdo n;, a rapidez € maxima (V(n;) = ab) e a aceleracdo é nula (A(n;) = 0). A
partir do ponto de inflex@o a aceleracdo € negativa, fazendo com que a rapidez diminua até atingir
a estabilizacdo, como ilustrado na Figura 1b. A velocidade serd sempre positiva, enquanto a acele-
racdo serd positiva no inicio e negativa no final (por¢@o abaixo da linha tracejada na Figura 1b). A
aceleracdo sempre terd uma intensidade menor que a velocidade. Na condi¢éo de estabilizag¢ao,
estas taxas devem ser praticamente nulas no lado direito das curvas que as representam.

I1.2. [Estratégias

Estratégia. A estratégia consiste em usar casos de Covid-19 de paises que conseguiram estabi-
lizar/controlar o processo de contaminacao para estudar as propriedades da fungao modelo (1) que
possam ser universais, ou seja, que possam ser encontradas também nos casos de Covid-19 em
desenvolvimento em outros paises. Uma vez estabelecida tais propriedades, poderemos analisar a
situacdo de outros paises, oferecendo mais uma forma de andlise, principalmente visual, dos dados
de Covid-19 de um determinado pais. Importante frisar que estamos usando casos no sentido de
casos de contaminacao incluindo mortes, curados e ainda infectados.

Conjecturas. As conjecturas seguintes formam a base das andlises dos casos de Covid-19 e sdo
justificadas na Secao III:

! Para os nerds: V = dZ/dn (derivada primeira) e A = dV/dn (derivada segunda), como nos cursos de Mecanica ou

Calculo.



Conjectura 1: uma convergéncia monotonica das dltimas curvas representando os casos
indica uma possivel estabilizacao.

Conjectura 2: uma diminuicao gradativa no rms associado a cada curva de casos indica
uma possivel estabilizacao.

Conjectura 3: taxas de crescimento descritas por curvas completas indicam uma possivel
estabilizacao.

Conjectura 4: oscilacoes nos dados podem indicar a presenca de miltiplas ondas de con-
taminacao.

Conjectura 5: pontos de inflexao estaveis (linha horizontal) indica uma possivel estabili-
Zacao.

Recomendacdes. Com base nas conjecturas acima, listamos abaixo algumas recomendacdes
para interpretar as figuras ilustrando as andlises apresentadas na Secdo [V. Importante ter em
mente que chegar ao ponto de inflexao significa percorrer metade da jornada até a estabili-
zacao. (Veja a Figura 1.)

Como ler as curvas ajustadas aos casos:
1. Observe quio distante estdo as ultimas curvas;
2. Observe a intensidade e a frequéncia das oscilacdes;
3. Observe quantos dias (semanas) restam para uma possivel estabilizacdo;
4. Observe os desvios médios quadréaticos (rms).
Como ler as curvas das taxas de crescimento:
1. Observe a intensidade da rapidez V;
2. Observe se a rapidez V atingiu seu maximo ou nao;
3. Observe o sinal da aceleracdo A:

(a) A > 0: arapidez V esta tentando atingir seu maximo;
(b) A =0: arapidez V estd no seu valor maximo (ponto de inflexao, i,);

(¢) A <0: arapidez V estd diminuindo e uma estabilizacao pode ser visualizada.
4. Observe o comportamento do ponto de inflexdo i,:

(a) linha horizontal indica uma estabilidade préxima;

(b) linha inclinada indica a presenca de novos casos.



I1.3. Parametros

Os parametros {A, a,b,C} da fun¢do modelo (1) precisam ser determinados para descrever,
da melhor forma possivel, um conjunto de casos de Covid-19 de um determinado pais. Esse
célculo € feito por programas computacionais muito bem conhecidos, denominados ‘“otimizagao
ndo-linear”, onde o desvio médio quadrético € minimizado. O desvio médio quadrético (ou sim-
plesmente rms) nos d4d uma nocdo (numérica) da qualidade da curva descrita pela fun¢do modelo
em reproduzir os dados fornecidos: quanto menor o rms, melhor a concordancia entre previsao
(calculado) e observacao (dado). Nos casos analisados, ha graficos exibindo rms para curvas Zy,
obtidas considerando casos acumulados até o dia N.

Os dados usados aqui sdo provenientes do Ministério da Saide. Consulte as plataformas Ob-
servatorio Covid-19 BR e Comité Cientifico de Combate ao Coronavirus para mais informagdes
sobre o Covid-19 no Brasil e também sobre outros trabalhos.

III. CASOS MODELOS
III.1. China

A Figura 2 mostra os dados de Covid-19 ocorridos na China acumulados por um periodo de 74
dias (cerca de 11 semanas), suficiente para a estabilizacdo da taxa de novos contdgios proxima de
zero. O eixo vertical (Casos) indica o nimero de casos acumulados no decorrer dos 7 dias no eixo
horizontal. Os circulos representam os casos observados. A linha cheia (preta) representa a fungao
modelo (1) que melhor descreve este conjunto de dados, denominada de Z;4 (descrita no rétulo da
Figura 2). O desvio médio quadratico (rms) desta curva é 1600, um valor 40 vezes menor que a
amplitude em torno de 80000 casos. Podemos afirmar que a curva Z;4 representa bem os dados
presentes.

A curva Z,; (vermelha), mostrada no meio da Figura 2, foi obtida usando apenas os 21 primeiros
dias. Esta curva Z,; indica um falso platd em torno de 50000 casos. E uma falsa indicagio de
estabilizacdo, pois conhecemos a histéria completa deste conjunto de dados. No entanto, note o
salto no nimero de casos do dia 21 para o dia 22 (pontos verdes), muito préximo do ponto de
inflexdo da curva global Z;4. Em geral, a taxa de crescimento de casos é mdxima em torno do
ponto de inflexdo. Talvez este salto esteja presente também nos dados de outros paises, indicando
a presenga de um ponto de inflexdo. Pode ser também que tenha havido um aumento substancial
de testes em torno do dia 21. Pode ser também a indica¢do de uma insurgéncia de novos casos,
uma nova onda de casos (cujo motivos ndo vamos discutir aqui).

A Figura 2 também mostra as cinco curvas Zz<y<74, obtidas usando os casos acumulados nos
ultimos cinco dias. Todas estas curvas apresentam seus platds finais acima da curva global Z,,
de forma ordenada, cada uma mais préxima da curva global (veja o detalhe superior na Figura 2).
Este cendrio se repete para as demais curvas Zy-3;. Dizemos que as curvas pds-inflexao Zysoq4
convergem monotonicamente (suavemente) para a curva global Z;4, a qual € um limite inferior.
Conjectura 1: uma convergéncia monotonica indica uma possivel estabilizacdo. Vale ressal-
tar que as cinco curvas vizinhas a curva Z,; a tétm como limite superior. Assim procuraremos
analisar o comportamento das ltimas cinco curvas para cada conjunto de dados, na tentativa de
identificar se estdo num processo de convergéncia monotdnica para algum limite inferior ou supe-
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rior, indicando uma estabilizacdo ou um ponto de inflexao.

O detalhe inferior na Figura 2 mostra o desvio médio quadratico rms das ultimas 50 curvas
Zr4<n<74. A diminuicdo monotdnica destes desvios médios corrobora a convergéncia monotdnica
das curvas Zy.3, para a curva global Z7,. Conjectura 2: uma diminuicdo gradativa no rms
indica uma possivel estabilizacao.

Os dados de casos acumulados semanalmente e as curvas que os representam estao mostrados
na Figura 3. Uma unidade de tempo maior (sete dias) € conveniente para “suavizar’ os dados,
eliminando algumas oscilagdes que surgem diariamente. O inconveniente é que precisa esperar
sete dias e, portanto, diminui-se o poder de previsdo, mesmo que seja minimo. No entanto, é
uma 6tima forma visual de andlise dos dados. Observe que, novamente, as ultimas cinco curvas
estdo praticamente superpostas e que o desvio médio quadratico (rms mostrado no detalhe) estd
diminuindo, confirmando as duas conjecturas estabelecidas anteriormente. A curva Z;; descreve
globalmente os dados de casos acumulados semanalmente, com um rms = 1298.

As taxas de crescimento, rapidez v(n) e aceleragcdo a(n), estdo nas Figuras 4 (diariamente) e 5
(semanalmente). Note que estas curvas estdo completas, mostrando uma estabilizacdo real a partir
do dia 50 (ou a partir da semana oito). O ponto de inflexao estd proximo do dia 18 ou da semana
3. Conjectura 3: taxas descritas por curvas completas indicam uma possivel estabilizacao.

II1.2. Coreia do Sul

A Coreia do Sul tem um processo de contamina¢cdo por Covid-19 muito interessante, como
podemos ver na Figura 6. Primeiro, aos nossos olhos pode parecer que a curva Z;7p nao € uma
boa representacao dos dados observados (circulos), embora ela satisfaca uma das Conjecturas
estabelecidas no caso da China: Z;7o é uma curva limite para as ultimas cinco curvas (que estao
praticamente superpostas a ela). Os desvios médios quadraticos (rms) mostrados no detalhe da
Figura 6 sdo referentes a dltima onda Z,.

Segundo, ss dados da Coreia do Sul apresentam uma novidade: oscilagdes em torno da curva
global Z,7y. Estas oscilacdes sao tdo fortes que permitem uma andlise com trés ondas de casos
de contaminagdo. A primeira onda Z, dura até o dia 30. A segunda onda Z, estd compreendida
entre os dias 31 e 80. A terceira onda Z. inicia no dia 81. Extrapolamos o final da curva Z,
e o inicio da curva Z, para verificar que estes platds estdo praticamente na mesma altura. Esta
descricdo usando vdrias ondas (curvas) agrada muito mais aos nossos olhos. Do ponto de vista
pratico, o processo de contaminagdo poderia ter se estabilizado na primeira ou na segunda onda.
Felizmente esta tltima onda parece estar sob controle, com uma intensidade muito menor que as
demais. Vérios motivos podem levar ao surgimento de novas ondas. Talvez o principal motivo
seja um relaxamento precoce nas medidas de contengdo a epidemia.

A Figura 7 mostra o comportamento dos casos acumulados semanalmente, analisados com o
uso de multiplas ondas. A primeira onda vai até a semana cinco e é representada pela curva Z,,
determinada usando somente os dados destas primeira cinco semanas (0 minimo necessdrio). A
segunda onda estd compreendida entre as semanas seis e doze, representada pela curva Z,, e a
ultima onda inicia na semana 12, representada pela curva Z.. Portanto, chegamos a mais uma
conjectura. Conjectura 4: oscilacoes nos dados podem indicar a presenca de multiplas ondas
de contaminacio.

As taxas de crescimento da ultima onda, rapidez v(n) e aceleracio a(n), estio mostradas nas Fi-



guras 8 (didrias) e 9 (semanais). Note que estas curvas estdo incompletas na parte final, indicando
que o processo de contaminag@o ainda ndo foi estabilizado. No entanto, estas curvas indicam um
ponto de inflexdo em torno do dia 143 (semana 20,9). O detalhe na Figura 8 mostra o comporta-
mento do ponto de inflexdo (i,) nos ultimos dias. Podemos ver que a aceleragio estd em torno de
seu valor minimo e a velocidade estd diminuindo.

II1.3. Nova Zelandia

Aqui € um bom lugar para por em prética as recomendacdes dadas no quadro rosa no final de
Secdo I1.2. Releia-o e veja se concorda com as observagdes abaixo.

Nova Zelandia é um exemplo a ser seguido, como podemos ver nas Figuras 10 (casos didrios)
e 11 (casos semanais). Observe como as ultimas cinco curvas estdo praticamente superpostas
e, portanto, estdveis (a partir do dia 70). As oscilagdes sdo insignificantes e os desvios médios
quadraticos (rms) mostrados nos detalhes estdo diminuindo acentuadamente. As Figuras 12 (casos
didrios) e 13 (casos semanais) mostram as taxas de crescimento, completissimas. O ponto de
inflexdo ocorreu no dia 33 (semana 5.5). Os detalhes nestas figuras mostram os pontos de inflexao
(i,) extraidos das tltimas curvas. Note como estes pontos de inflexdo sdo praticamente 0s mesmos,
mais uma indicacdo de estabilidade. Por isso, usamos a curva global da Nova Zelandia para ilustrar
a funcdo modelo (1) na Figura 1. Conjectura 5: pontos de inflexao estaveis (linha horizontal)
indica uma possivel estabilizacio.

IV. BRASIL

Use as recomendagdes dadas no quadro rosa no final de Secdo II.2 para uma melhor compre-
ensdo das andlises e figuras exibidas aqui. Reveja também as Conjecturas 1-5 (Secao I1.2) que
formam o alicerce destas andlises.

As curvas didrias e semanais descrevendo os casos acumulados de Covid-19 no Brasil estdo
mostradas nas Figuras 14 e 15, respectivamente. Observe que as dltimas cinco curvas estdo muito
distantes umas das outras e que a regidao do platd final estd muito distante. Observe também que ha
oscilagdes frequentes e de intensidades moderadas nos dados, as quais mudam o ordenamento das
curvas conforme o dia ou a semana. Os detalhes nestas Figuras 14 e 15 mostram que os desvios
médios quadraticos (rms) estdo crescendo. Até aqui, estas evidéncias ndo indicam quaisquer sinais
de estabilizacgdo.

As taxas de crescimento, rapidez v(n) e aceleracdo a(n), derivadas das curvas mais recentes
Z1¢3 (didria) e Z,4 (semanal), estdo mostradas nas Figuras 16 (diariamente) e 17 (semanalmente).
Note que estas curvas estdo incompletas (no lado direito) e informam que o ponto de inflexao foi
atingido recentemente (dia 138, semana 20,6). Os detalhes nestas figuras mostram os pontos de
inflexdo (i,,) correspondentes as ultimas curvas. Note também que estes pontos de inflexdo mudam,
sempre procurando as datas mais recentes, uma indicacdo de descoberta de novos casos e/ou de
novas ondas. Parece que estamos atolados no ponto de inflexdo, alongando o prazo de espera
para se obter a estabilizacdo. Este efeito € resultado das flexibiliza¢des precoces nas medidas de
conten¢do, como o isolamento social. De qualquer forma, a situacdo é muito preocupante, pois
a rapidez ainda estd em torno de seu ponto mdximo, ocasionando a maior taxa de crescimento
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possivel. E o momento de refor¢car as medidas de contencdo, para evitar o surgimento de novas
ondas de contaminagao.

IV.1. Sudeste
IV.1.1. Sao Paulo

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Sao Paulo estdo mostradas nas Fi-
guras 18 (acumulados diariamente) e 19 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 20
(diariamente) e 21 (semanalmente). H4 nenhuma indicacao de estabilidade. O ponto de inflexao
foi atingido no dia 148 (semana 22,3). Embora a aceleracio esteja negativa, a rapidez ainda esta
em torno de seu valor mdximo. O aumento expressivo no desvio médio quadrético (rms) € o
comportamento instdavel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenca de uma nova onda (casos
criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevengdo).

IV.1.2. Rio de Janeiro

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Rio de Janeiro estdo mostradas nas
Figuras 22 (acumulados diariamente) e 23 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 24
(diaritamente) e 25 (semanalmente). Havia indica¢cdes de estabilidade até a semana anterior. Agora
temos uma nova onda surgindo com uma intensidade alta, o que explica os aumentos visiveis nos
desvios médios quadraticos (rms). O ponto de inflexao foi atingido no dia 106 (semana 16,2) e estd
sendo empurrado pela nova onda, como mostra o comportamento dos pontos de inflexdo i, nos
detalhes das Figuras 24 (diariamente) e 25 (semanalmente). A aceleracdo estd negativa em torno
de seu minimo e a rapidez estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadratico
(rms) e o comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenca de uma nova
onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencao).

IV.1.3. Minas Gerais

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Minas Gerais estdo mostradas nas
Figuras 26 (acumulados diariamente) e 27 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 28
(diariamente) e 29 (semanalmente). H4 nenhuma indicacdo de estabilidade. O ponto de inflexao
foi atingido no dia 139 (semana 20,7). A aceleracdo estd em torno de zero. A rapidez estd em
torno de seu valor maximo. O aumento expressivo no desvio médio quadrético (rms) e 0 compor-
tamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presen¢a de uma nova onda (casos criados
exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencao).
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IV.1.4. Espirito Santo

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Espirito Santo estdao mostradas nas
Figuras 30 (acumulados diariamente) e 31 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 32
(diariamente) e 33 (semanalmente). Nao hd ainda indica¢des fortes de estabilidade. O ponto de
inflex@o foi atingido no dia 112 (semana 17). A aceleracdo estd em torno de seu valor minimo e a
rapidez estd diminuindo.

IV.2. Nordeste
IV2.1. Ceard

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Ceard estdo mostradas nas Figu-
ras 34 (acumulados diariamente) e 35 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento, ra-
pidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estio mostradas nas Figuras 36
(diariamente) e 37 (semanalmente). H4 nenhuma indicacdo de estabilidade. O ponto de inflexao
(instdvel) foi atingido por volta do dia 98 (semana 14,9). A aceleracdo estd em torno de seu valor
minimo e a rapidez estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadrético (rms) € o
comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenca de uma nova onda (casos
criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevengdo).

1V.2.2.  Bahia

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado da Bahia estdo mostradas nas Figuras 38
(acumulados diariamente) e 39 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento, rapidez
V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 40 (dia-
riamente) e 41 (semanalmente). H4 nenhuma indicacio de estabilidade. O ponto de inflexdo foi
atingido por volta do dia 130 (semana 19,4). A aceleracio esta negativa e a velocidade diminuindo
(mas ainda em torno de seu maximo). O aumento expressivo no desvio médio quadratico (rms) e
o comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenga de uma nova onda (casos
criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevengao).

1V.2.3.  Maranhdo

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Maranhao estao mostradas nas Fi-
guras 42 (acumulados diariamente) e 43 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figu-
ras 44 (diariamente) e 45 (semanalmente). Ainda nao hd indicacdo de estabilidade. O ponto de
inflexdo (instdvel) foi atingido no dia 91 (semana 13,8). A aceleracdo ji passou pelo seu minimo
e a rapidez estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadrético (rms) € o compor-
tamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presen¢a de uma nova onda (casos criados
exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencao).



12

1V.2.4. Pernambuco

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Pernambuco estdo mostradas nas
Figuras 46 (acumulados diariamente) e 47 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 48
(diariamente) e 49 (semanalmente). Ainda ndo hd indicagdes de estabilidade. O ponto de inflexao
(instdvel) foi atingido (por volta do dia 114, semana 17,3). A aceleracdo estd negativa em torno de
seu minimo e a rapidez estd diminuindo. H4 oscilagcdes fortes nos dados. O aumento expressivo
no desvio médio quadrdtico (rms) e o comportamento instdvel dos pontos de inflexao (i,,) indicam
a presenca de uma nova onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de
prevencao).

1V.2.5. Paraiba

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado da Paraiba estdo mostradas nas Fi-
guras 50 (acumulados diariamente) e 51 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 52
(diaritamente) e 53 (semanalmente). H4 nenhuma indicacdo de estabilidade. O ponto de inflexao
(instdvel) foi atingido no dia 104 (semana 15,7). A aceleracdo estd em torno de seu valor mi-
nimo e a velocidade estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadréatico (rms) e o
comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presen¢a de uma nova onda (casos
criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevengao).

IV.2.6. Alagoas

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Alagoas estdo mostradas nas Fi-
guras 54 (acumulados diariamente) e 55 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 56
(diariamente) e 57 (semanalmente). Ainda ndo hd indicagdo de estabilidade. O ponto de inflexao
(instavel) foi atingido no dia 109 (semana 16,6). A aceleracdo estd em torno de seu valor mi-
nimo e a velocidade estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadrético (rms) e o
comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presen¢a de uma nova onda (casos
criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevengao).

1V.2.7. Rio Grande do Norte

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Rio Grande do Norte estdo mos-
tradas nas Figuras 58 (acumulados diariamente) e 59 (acumulados semanalmente). As taxas de
crescimento, rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas
nas Figuras 60 (diariamente) e 61 (semanalmente). Nao hd indicacdes fortes de estabilidade. O
ponto de inflexdo foi atingido no dia 110 (semana 16,6). A aceleragdo ja passou pelo seu valor
minimo e a velocidade estd diminuindo. Ha oscilagdes fortes nos dados.
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1V.2.8. Sergipe

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Sergipe estdo mostradas nas Fi-
guras 62 (acumulados diariamente) e 63 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 64
(diariamente) e 65 (semanalmente). Nao ha indica¢des de estabilidade. H4 oscilagdes nos dados,
as quais mudam o comportamento destas curvas semanalmente. O ponto de inflexdo (instdvel) foi
atingido recentemente no dia 126 (semana 18,8). A aceleragdo estd proxima de seu valor minimo
e a velocidade estd diminuindo. Ha oscilagdes fortes nos dados. O aumento expressivo no desvio
médio quadratico (rms) e o comportamento instavel dos pontos de inflexao (i,) indicam a presenca
de uma nova onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencgao).

1V.2.9.  Piaui

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Piaui estdo mostradas nas Figuras 66
(acumulados diariamente) e 67 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento, rapidez
V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 68 (diari-
amente) e 69 (semanalmente). Nao hd indicagdes de estabilidade. O ponto de inflexdo (instdvel)
foi atingido por volta do dia 120 (semana 18). A aceleragdo esta proxima de seu valor minimo e a
velocidade esta diminuindo.

IV.3. Norte
IV.3.1. Pard

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Par4 estdo mostradas nas Figuras 70
(acumulados diariamente) e 71 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento, rapidez
V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estio mostradas nas Figuras 72 (di-
ariamente) e 73 (semanalmente). Ainda ndo hé indicacdo de estabilidade. O ponto de inflexao
(instdvel) foi alcangado por volta do dia 93 (semana 14,2). A aceleracdo ja passou pelo seu valor
minimo e a rapidez estd diminuindo. H4 muitas oscila¢des nos dados.

1V.3.2.  Amazonas

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Amazonas estdo mostradas nas
Figuras 74 (acumulados diariamente) e 75 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 76
(diariamente) e 77 (semanalmente). Ainda ndo hd indicacdes fortes de estabilidade. O ponto de
inflexdo (instdvel) foi alcancado por volta do dia 85 (semana 13). A aceleragcdo ja passou pelo
seu valor minimo e a rapidez estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadratico
(rms) e o comportamento instavel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presen¢a de uma nova
onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencgao).
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1V.3.3. Amapd

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Amapd estdo mostradas nas Fi-
guras 78 (acumulados diariamente) e 79 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 80
(diaritamente) e 81 (semanalmente). Hé indicacdes de estabilidade proxima. O ponto de inflexao
(estavel) foi atingido no dia 87 (semana 13,4). A aceleracdo ja passou pelo seu minimo e a rapidez
estd diminuindo. H4 oscilagdes muito forte nos dados. Uma nova onda estd se iniciando.

1V.3.4. Rondbnia

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Rondo6nia estdo mostradas nas Fi-
guras 82 (acumulados diariamente) e 83 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 84
(diariamente) e 85 (semanalmente). Nao hd indicac¢do de estabilidade. O ponto de inflex@o (ins-
tavel) foi alcancado no dia 112 (semana 17). A aceleracio estd em torno de seu valor minimo e a
rapidez estd em diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadratico (rms) e o compor-
tamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenga de uma nova onda (casos criados
exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencao).

1V.3.5. Roraima

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Roraima estdo mostradas nas Fi-
guras 86 (acumulados diariamente) e 87 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 88
(diariamente) e 89 (semanalmente). Ainda nao indicacdes de estabilidade. O ponto de inflexdo foi
alcancado por volta do dia 112 (semana 16,8). A aceleragdo estd em torno de seu valor minimo e
a rapidez estd em diminuindo.

1V.3.6. Acre

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Acre estdo mostradas nas Figuras 90
(acumulados diariamente) e 91 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento, rapidez
V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estio mostradas nas Figuras 92 (di-
ariamente) e 93 (semanalmente). Ainda ndo hd indicagdes de estabilidade. O ponto de inflexao
(instdvel) foi alcancado no dia 92 (semana 14). A aceleragdo ja passou pelo seu valor minimo e a
rapidez estd diminuindo.

1V.3.7.  Tocantins

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Tocantins estdo mostradas nas Fi-
guras 94 (acumulados diariamente) e 95 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figuras 96
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(diariamente) e 97 (semanalmente). Nao ha indicacdo de estabilidade. O ponto de inflexdo ainda
nao foi alcangado. A aceleracdo estd positiva e a rapidez estd aumentando. O aumento expressivo
no desvio médio quadrético (rms) e o comportamento instavel dos pontos de inflexdo (i,) indicam
a presenca de uma nova onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de
prevencao).

IV4. Centro-Oeste
1V4.1. Distrito Federal

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Distrito Federal estio mostradas
nas Figuras 98 (acumulados diariamente) e 99 (acumulados semanalmente). As taxas de cresci-
mento, rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas
Figuras 100 (diariamente) e 101 (semanalmente). Ha nenhuma indicacao de estabilidade. O ponto
de inflexao foi atingido recentemente no dia 130 (semana 19,6). A aceleracao estd proxima de seu
valor minimo e a velocidade estd diminuindo. O aumento expressivo no desvio médio quadrético
(rms) e o comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a preseng¢a de uma nova
onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencao).

1IV4.2. Goids

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Goids estdo mostradas nas Figu-
ras 102 (acumulados diariamente) e 103 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estio mostradas nas Figu-
ras 104 (diariamente) e 105 (semanalmente). Ha nenhuma indicacdo de estabilidade. O ponto de
inflexdo ainda nao foi atingido, mas pode estar proximo. A aceleracdo estd proxima de zero e a
velocidade estd em torno de seu valor mdximo. O aumento expressivo no desvio médio quadratico
(rms) e o comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenca de uma nova
onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevencao).

1V4.3. Mato Grosso

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Mato Grosso estdo mostradas nas
Figuras 106 (acumulados diariamente) e 107 (acumulados semanalmente). As taxas de cresci-
mento, rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas
Figuras 108 (diariamente) e 109 (semanalmente). Ha nenhuma indicacao de estabilidade. O ponto
de inflexdo foi atingido no dia 129 (semana 19,4). A aceleracdo estd negativa e a velocidade esta
em torno de seu valor mdximo. O aumento expressivo no desvio médio quadratico (rms) e o
comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,) indicam a presenca de uma nova onda (casos
criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de prevengado).
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1V4.4. Mato Grosso do Sul

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Mato Grosso do Sul estdo mostra-
das nas Figuras 110 (acumulados diariamente) e 111 (acumulados semanalmente). As taxas de
crescimento, rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas
nas Figuras 112 (diariamente) e 113 (semanalmente). H4 nenhuma indicacdo de estabilidade. O
ponto de inflexdo foi atingido recentemente no dia 135 (semana 20). A aceleracdo estd negativa,
proxima de zero, e a velocidade estd em torno de seu valor madximo. O aumento expressivo no
desvio médio quadratico (rms) e o comportamento instdvel dos pontos de inflexdo (i,,) indicam
a presen¢a de uma nova onda (casos criados exclusivamente pelos relaxamentos nas medidas de
prevencao).

IV.5. Sul
IV.5.1. Santa Catarina

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado de Santa Catarina estdo mostradas nas
Figuras 114 (acumulados diariamente) e 115 (acumulados semanalmente). As taxas de cresci-
mento, rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas
Figuras 116 (diariamente) e 117 (semanalmente). H4 nenhuma indicacdo de estabilidade e nem
do ponto de inflexdo. H4 muitas oscilacdes nos dados.

1V.5.2.  Parand

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Parand estao mostradas nas Figu-
ras 118 (acumulados diariamente) e 119 (acumulados semanalmente). As taxas de crescimento,
rapidez V(n) e aceleracdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas nas Figu-
ras 120 (diariamente) e 121 (semanalmente). O ponto de inflexdo foi atingido no dia 130 (semana
19,3). A aceleracdo estd em torno de seu valor minimo e a velocidade diminuindo.

1V.5.3.  Rio Grande do Sul

As curvas descrevendo os casos de Covid-19 no estado do Rio Grande do Norte estdo mostra-
das nas Figuras 122 (acumulados diariamente) e 123 (acumulados semanalmente). As taxas de
crescimento, rapidez V(n) e aceleragdo A(n), derivadas das curvas mais recentes, estdo mostradas
nas Figuras 124 (diariamente) e 125 (semanalmente). H4 nenhuma indicac@o de estabilidade. O
ponto de inflexdo poderd ser atingido em breve. A aceleracdo estd em torno de seu valor maximo
e a velocidade esta aumentando.

V. CONCLUSOES

Estas conclusdes, com base nas curvas determinadas, podem mudar rapidamente com as osci-
lagdes que surgem nos dados.
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Neste momento, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Tocantins regrediram e ainda nao atingi-
ram seus pontos de inflexdao. Nestes estados, a rapidez de surgimento de novos casos estd aumen-
tando aceleradamente, com uma aceleracdo também aumentando. O pior cendrio possivel.

Uma caracteristica comum praticamente a todos os estados: o deslocamento do ponto de infle-
xao para datas mais recentes. Neste caso, os pontos de inflexdo das dltimas curvas de casos sao
representados por uma linha inclinada, denominada aqui de situacdo instdavel. Isto significa que
novos casos estdo surgindo devido a mudangas nas formas de combate a pandemia, como rela-
xamento precoce do distanciamento social e de medidas sanitdrias. Vale lamentar que passamos
a incrivel marca de trés milhdes de infectados e cem mil mortos, mortes que poderiam ter sido
evitadas por agdes corretas do estado brasileiro.
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Figura 2: Casos didrios de Covid-19 na China e rms (detalhe). Z74, = 40823 tanh(0, 110rn—2, 005)+
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Figura 3: Casos semanais de Covid-19 na China e rms (detalhe). Z;; = 40466 tanh(0,811n —

2,477) + 40611.
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Figura 4: Taxas de crescimento didrios para a curva Zz, = 40823 tanh(0, 110n — 2,005) + 40264
descrevendo casos de Covid-19 na China. Curvas completas. Ponto de inflexao: n ~ 18.
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Figura 5: Taxas de crescimento semanais para a curva Z;; = 40466 tanh(0, 811n —2,477) + 40611
descrevendo casos de Covid-19 na China. Curvas completas. Ponto de inflexdo: n = 3.
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Figura 6: Casos didrios de Covid-19 na Coreia do Sul e rms (dltima onda).
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Figura 7: Casos semanais de Covid-19 na Coreia do Sul e rms (dGltima onda).
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Figura 8: Taxas de crescimento didrios para a curva Z. descrevendo a terceira onda dos casos de
Covid-19 na Coreia do Sul. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 143.
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Figura 9: Taxas de crescimento semanais para a curva Z, descrevendo a tltima onda dos casos de
Covid-19 na Coreia do Sul. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 20, 9.
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Figura 12: Taxas de crescimento didrios para a curva Zgy descrevendo casos de Covid-19 na Nova
Zelandia em Cuba. Curvas completas. Ponto de inflexdo: n ~ 33.
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Figura 13: Taxas de crescimento semanais para a curva Z;s(n) descrevendo casos de Covid-19 na
Nova Zelandia. Curvas completas. Ponto de inflexdo: n = 5, 5.
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Figura 14: Casos diarios de Covid-19 no Brasil e rms (detalhe). Inicio: 29/02/2020.
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Figura 15: Casos semanais de Covid-19 no Brasil e rms (detalhe).
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Figura 16: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z;q3(n) descre-
vendo casos didrios de Covid-19 no Brasil. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 138.
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Figura 17: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zy(n) descre-
vendo casos semanais de Covid-19 no Brasil. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n =~ 20, 6.
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VI4.1. Sdo Paulo
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Figura 18: Casos diarios de Covid-19 no estado de Sdo Paulo e rms (detalhe). Inicio: 29/02/2020.
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Figura 19: Casos semanais de Covid-19 no estado de Sao Paulo e rms (detalhe).
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Figura 20: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z;q3(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Sao Paulo. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 148.
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Figura 21: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zy(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Sdo Paulo. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 22, 3.
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Figura 22: Casos didrios de Covid-19 no estado do Rio de Janeiro e rms (detalhe).

07/03/2020.

250

180000+
160000

140000
120000
2 100000+

Casos

80000+

Adrlriv

E L

60000
40000+
20000+

0-

0

Figura 23: Casos semanais de Covid-19 no estado do Rio de Janeiro e rms (detalhe).
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Figura 24: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z;s¢(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Rio de Janeiro. Curvas incompletas. Ponto de inflexao: n ~ 106.
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Figura 25: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zp3(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Rio de Janeiro. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 16, 2.
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VI1.4.3. Minas Gerais
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Figura 26: Casos didrios de Covid-19 no estado de Minas Gerais e rms (detalhe). Inicio:
07/03/2020.
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Figura 27: Casos semanais de Covid-19 no estado de Minas Gerais e rms (detalhe).



31

MG

2500+
139

20004 .
1138

1500+ 137

1000 136%-

500+

=500 | 1
0 50 100 150
n (num. de dias)
I

(1) 10.4(n) |

Figura 28: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z;s¢(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Minas Gerais. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 139.
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Figura 29: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zp3(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Minas Gerais. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 20, 7.
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Vi.4.4. Espirito Santo
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Figura 30: Casos didrios de Covid-19 no estado do Espirito Santo e rms (detalhe). Inicio:
14/03/2020.
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Figura 31: Casos semanais de Covid-19 no estado do Espirito Santo e rms (detalhe).
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Figura 32: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Zj4(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Espirito Santo. Curvas incompletas. Ponto de inflexao: n ~ 112.
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Figura 33: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zy,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Espirito Santo. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n = 17.
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Figura 34: Casos didrios de Covid-19 no estado do Ceard e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020
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Figura 35: Casos semanais de Covid-19 no estado do Ceard e rms (detalhe).
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Figura 36: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Ceara. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n ~ 98.
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Figura 37: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Ceard. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): n ~ 14, 9.
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VI.4.6. Bahia
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Figura 38: Casos diarios de Covid-19 no estado da Bahia e rms (detalhe). Inicio: 14/03/2020.
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Figura 39: Casos semanais de Covid-19 no estado da Bahia e rms (detalhe).
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Figura 40: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4(n) descre-
vendo casos de Covid-19 na Bahia. Curvas incompletas. Ponto de inflexao (instavel): n ~ 130.
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Figura 41: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zy,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 na Bahia. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): n = 19, 4.
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Figura 42: Casos didrios de Covid-19 no estado do Maranhao e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.

120000+

100000+

80000+

Casos

60000+

40000+

20000+

D_

Figura 43: Casos semanais de Covid-19 no estado do Maranhio e rms (detalhe).
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Figura 44: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Maranhdo. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n = 91.

MA
120004 ' p

10000+

8000+

6000- 1% 1n 20 21
4000-

2000+

n (num. de semanas)

V(n) A(n) |

Figura 45: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Z;(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Maranhdo. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel):
n=13,8.
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Figura 46: Casos didrios de Covid-19 no estado de Pernambuco e rms (detalhe).

14/03/2020.
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Figura 47: Casos semanais de Covid-19 no estado de Pernambuco e rms (detalhe).
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Figura 48: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Pernambuco. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel):
n=~114.
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Figura 49: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Z(n) des-
crevendo casos de Covid-19 em Pernambuco. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel):
n=17,3.
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VI.4.9. Paraiba
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Figura 50: Casos diarios de Covid-19 no estado da Paraiba e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 51: Casos semanais de Covid-19 no estado da Paraiba e rms (detalhe).
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Figura 52: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 na Paraiba. Curvas incompletas. Ponto de inflexao (instavel): n ~ 104.
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Figura 53: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 na Paraiba. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): n ~ 15, 7.
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V1.4.10. Alagoas

700004

60000+

50000+

- 40000

Casos

30000

20000+

10000+

136 138 00 142 4 146 148
N fnwin, il lias)

0 50 100 150 200 250
n (num. de dias)

| Ly Zy15 Zys5 Z143 Zygg —— Zygg  © r"J—l

Figura 54: Casos didrios de Covid-19 no estado de Alagoas e rms (detalhe). Inicio: 14/03/2020.
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Figura 55: Casos semanais de Covid-19 no estado de Alagoas e rms (detalhe).
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Figura 56: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Zj4(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Alagoas. Curvas incompletas. Ponto de inflexao (instavel): n ~ 109.
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Figura 57: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zy,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Alagoas. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): n = 16, 6.



46

VI4.11. Rio Grande do Norte
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Figura 58: Casos didrios de Covid-19 no estado do Rio Grande do Norte e rms (detalhe). Inicio:
14/03/2020.
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Figura 59: Casos semanais de Covid-19 no estado do Rio Grande do Norte e rms (detalhe).
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Figura 60: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) didrios para a curva Zj4(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Rio Grande do Norte. Curvas incompletas. Ponto de inflexao
(instavel): n ~ 110.
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Figura 61: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Z(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Rio Grande do Norte. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo
(instavel): n ~ 16, 6.
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VI14.12. Sergipe
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Figura 62: Casos didrios de Covid-19 no estado de Sergipe e rms (detalhe). Inicio: 14/03/2020.
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Figura 63: Casos semanais de Covid-19 no estado de Sergipe e rms (detalhe).
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Figura 64: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Zj4(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Sergipe. Curvas incompletas. Ponto de inflexao (instavel): n ~ 126.
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Figura 65: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Zy,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Sergipe. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: n ~ 18, 8.
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VI4.13. Piaui
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Figura 66: Casos diarios de Covid-19 no estado do Piaui e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 67: Casos semanais de Covid-19 no estado do Piaui e rms (detalhe).
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Figura 68: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Piaui. Curvas incompletas. Ponto de inflexao (instavel): n = 120.
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Figura 69: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Piaui. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n ~ 18.



52

VI4.14. Pard
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Figura 70: Casos diarios de Covid-19 no estado do Paré e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 71: Casos semanais de Covid-19 no estado do Pard e rms (detalhe).
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Figura 72: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Pard. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n ~ 93.
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Figura 73: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Pard. Curvas incompletas. Ponto de inflex@o (instavel): n ~ 14, 2.
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Figura 74: Casos didrios de Covid-19 no estado do Amazonas e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 75: Casos semanais de Covid-19 no estado do Amazonas e rms (detalhe).
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Figura 76: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Amazonas. Curvas incompletas. Ponto de inflexao (instavel): n ~ 85.
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Figura 77: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Z;(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Amazonas. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel):
n~13.
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Figura 78: Casos didrios de Covid-19 no estado do Amapa e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 79: Casos semanais de Covid-19 no estado do Amapa e rms (detalhe).
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Figura 80: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Amapa. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (estavel): n ~ 87.
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Figura 81: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Amapa. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (estavel): n ~ 13, 4.
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VI.4.17. Rondébnia
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Figura 82: Casos didrios de Covid-19 no estado de Rondonia e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 83: Casos semanais de Covid-19 no estado de Ronddnia e rms (detalhe).
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Figura 84: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) didrios para a curva Z4(n) des-
crevendo casos de Covid-19 em Ronddnia. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel):
n~112.
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Figura 85: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Rondonia. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n ~ 17.
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VI1.4.18. Roraima
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Figura 86: Casos didrios de Covid-19 no estado de Roraima e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 87: Casos semanais de Covid-19 no estado de Roraima e rms (detalhe).
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Figura 88: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Roraima. Curvas incompletas. Ponto de inflex@o (instavel): n ~ 112.
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Figura 89: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Z;(n) des-
crevendo casos de Covid-19 em Roraima. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel):

n~16,8.
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Figura 90: Casos didrios de Covid-19 no estado do Acre e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 91: Casos semanais de Covid-19 no estado do Acre e rms (detalhe).
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Figura 92: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Acre. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n ~ 92.
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Figura 93: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Acre. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n = 14.



64

VI1.4.20. Tocantins
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Figura 94: Casos diarios de Covid-19 no estado do Tocantins e rms (detalhe). Inicio: 21/03/2020.
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Figura 95: Casos semanais de Covid-19 no estado do Tocantins e rms (detalhe).
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Figura 96: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Tocantins. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: ausente.
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Figura 97: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,;(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Tocantins. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: ausente.



V1.4.21. Distrito Federal

140000 1o [
1200004, ™ i

1000004 ™ ]

[T

80000_ 14z 144 146 .\'I:m.dulj:“ 132 154

Casos

60000+

40000+

20000+

0 e e e e
0 30 100 150 200 250
n (num. de dias)
| Zy51 Zy57 Zy53 Zysg — Zyss —— Zy55 O DFl

Figura 98: Casos diarios de Covid-19 no estado do Distrito Federal e rms (detalhe).
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Figura 99: Casos semanais de Covid-19 no estado do Distrito Federal e rms (detalhe).
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Figura 100: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Zs¢(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Distrito Federal. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel):
n ~ 130.
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Figura 101: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z,3(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Distrito Federal. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel):
n~19,6.
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Figura 102: Casos didrios de Covid-19 no estado de Goids e rms (detalhe).
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Figura 103: Casos semanais de Covid-19 no estado de Goids e rms (detalhe).
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Figura 104: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z49(n) descre-

vendo casos de Covid-19 em Goids. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): ausente.
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Figura 105: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracido A) semanais para a curva Z,,(n) descre-

vendo casos de Covid-19 em Goids. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): ausente.
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Figura 106: Casos didrios de Covid-19 no estado de Mato Grosso e rms (detalhe).
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Figura 107: Casos semanais de Covid-19 no estado de Mato Grosso e rms (detalhe).
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Figura 108: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Mato Grosso. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel):
n~129.

MT
20
80001 4
Ty
6000+ ° |
171
4000- 161
18
2000-
0
0

# (num. de semanas)
Vi) A(n) |

Figura 109: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z;(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Mato Grosso. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel):
n=19,4.
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Figura 110: Casos diarios de Covid-19 no estado de Mato Grosso do Sul e rms (detalhe).
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Figura 111: Casos semanais de Covid-19 no estado de Mato Grosso do Sul e rms (detalhe).
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Figura 112: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z4(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Mato Grosso do Sul. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo
(instavel): n ~ 135.
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Figura 113: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleragdo A) semanais para a curva Z;(n) des-
crevendo casos de Covid-19 no Mato Grosso do Sul. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo
(instavel): n ~ 20.
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Figura 114: Casos diarios de Covid-19 no estado de Santa Catarina e rms (detalhe).
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Figura 115: Casos semanais de Covid-19 no estado de Santa Catarina e rms (detalhe).
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Figura 116: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z49(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Santa Catarina. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: ausente.
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Figura 117: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracido A) semanais para a curva Z,,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 em Santa Catarina. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: ausente.
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Figura 118: Casos didrios de Covid-19 no estado do Parand e rms (detalhe).
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Figura 119: Casos semanais de Covid-19 no estado do Parand e rms (detalhe).
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Figura 120: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z49(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Parand. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instavel): n ~ 130.
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Figura 121: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Z,,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Parand. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo (instdvel): n = 19, 3.
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Figura 122: Casos didrios de Covid-19 no estado do Rio Grande do Sul e rms (detalhe).
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Figura 123: Casos semanais de Covid-19 no estado do Rio Grande do Sul e rms (detalhe).
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Figura 124: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) didrios para a curva Z49(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Rio Grande do Sul. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: ausente.
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Figura 125: Taxas de crescimento (rapidez V e aceleracdo A) semanais para a curva Zy,(n) descre-
vendo casos de Covid-19 no Rio Grande do Sul. Curvas incompletas. Ponto de inflexdo: ausente.
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