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RESUMO

A humanidade se vê em meio à luta contra a pandemia de 

Covid-19, buscando soluções para minimizar o efeito desta 

doença, como isolamento social, e, naturalmente, o de-

senvolvimento de uma vacina. Este trabalho é um ensaio 

teórico que busca entender o impacto dessas ações na 

contenção da pandemia por meio de modelos de simula-

ção. Os resultados demonstram que essas ações têm im-

pacto na redução da quantidade de contágios e que técni-

cas de simulação são ferramentas importantes no auxílio à 

tomada de decisão.
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Uso da simulação para análise de cenários na pandemia de Covid-19

1. INTRODUÇÃO
A história da civilização liga-se ao progresso da ciência e da tecnologia, 

mas também a algumas lutas árduas. Uma delas, constante, está relaciona-

da ao combate a doenças. Ujvari (2003) mostra as diversas epidemias e pan-

demias pelas quais a civilização passou: o extermínio do exército assírio no 

século VIII a.C., descrito na Bíblia; os gregos creditavam as doenças ao deus 

Apolo, e Asclépio (filho deste deus e de Coronis) tinha o poder de cura; a 

malária entre etruscos e romanos; epidemias de diarreias durante as cruza-

das; a peste bubônica na Europa medieval; tifo no Leste Europeu no século 

XVI; sífilis na Europa na época dos descobrimentos, vinda da América; a par-

tir da mesma época, a varíola na América, vinda da Europa; cólera no Brasil 

em meados do século XIX; febre amarela nas Américas, nos séculos XIX e 

XX; a gripe espanhola ao final da Primeira Guerra Mundial; aids, no final do 

século XX. 

Os meios de transmissão diferem (ratos, insetos, água contaminada, 

contato com pessoas infectadas, pelo ar) e as formas de combate vão desde 

abordagens míticas/religiosas até o avanço da ciência com a identificação 

das causas das doenças e o desenvolvimento de vacinas. Mas o que é co-

mum entre elas é a difusão das doenças pela movimentação de pessoas, 

tropas, mercadorias entre as diversas regiões afetadas. A logística, desde a 

Antiguidade, com as embarcações no Mediterrâneo, até hoje, com a grande 

quantidade de viagens aéreas, é um facilitador.

Hoje, o mundo passa por uma pandemia originada pelo novo coronaví-

rus e pelas discussões da melhor forma de se combater a covid-19, com de-

fesas de posições muitas vezes antagônicas.

Este artigo tem por objetivo estudar a aplicabilidade de simulação para 

criar um modelo do comportamento da pandemia (Estado de São Paulo?) e 

testar os diversos cenários conforme as possíveis políticas públicas e seus 

impactos na difusão da covid-19.

Como objetivos gerais, apresentam-se:
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•	 Levantar dados sobre a disseminação da covid-19 que sirva de base 

para os modelos;

•	 Verificar a relação entre as propostas de combate à covid-19 e a al-

teração na quantidade de casos.

•	 Propor uma ferramenta de análise do comportamento da pandemia.

Este trabalho tem por público-alvo estudantes e pesquisadores que 

atuam na área de modelagem de processos e gestores públicos voltados às 

questões de saúde.

2. REFERENCIAL TEÓRICO
A literatura traz inúmeras definições sobre políticas públicas. Souza 

(2006) considera que políticas públicas são retratadas pelo conjunto de ati-

vidades dos governos, as quais são capazes de influenciar a vida dos cida-

dãos. Nesse sentido, torna-se imprescindível identificar a amplitude a as 

consequências das políticas públicas.

A importância da assertividade das tomadas de decisão em políticas pú-

blicas foi estudada por Almeida e Rebelatto (2015). Desenvolveu-se um inven-

tário dos modelos para políticas públicas que considerou itens como formula-

ção, implementação e avaliação. O estudo comparou diferentes modelos 

com vistas à aplicabilidade e no potencial de auxiliar os gestores públicos.

Nesse contexto, Furtado, Sakowshi e Tóvolli (2015) estudam a modela-

gem de sistemas complexos para políticas públicas. Consideram que siste-

mas complexos são caracterizados por sistemas dinâmicos, não lineares, 

compostos por grande número de interações entre as partes. A intrincada 

formulação, implementações e avaliação de políticas públicas torna a utili-

zação de sistemas complexos essencial.

A importância da estatística para o processo de tomada de decisões é 

estudada por Ignácio (2010). O autor defende que estatísticas confiáveis 

soam fundamentais no sistema de informação da sociedade, seja na esfera 

governamental, seja na esfera privada. Ainda segundo Ignácio (2010), as 

pesquisas estatísticas permitem o aumento no nível de confiança das infor-
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mações divulgadas, o que favorece a tomada de decisões acertadas em ter-

mos de políticas socioeconômicas.

Dias (2020) considera que, devido à inexistência de uma correlação dire-

ta entre determinadas variáveis e seus efeitos no estudo de políticas públi-

cas, faz-se necessário assumir modelos estatísticos e estudos probabilísti-

cos. Tais estudos são capazes de projetar cenários futuros e abrir um leque 

de possibilidades que auxiliam o planejador em sua tomada de decisões.

A tomada de decisões no âmbito de políticas públicas ganha maior rele-

vância em períodos de crise, isso porque os membros da sociedade clamam 

por soluções eficientes e eficazes por parte dos governantes. Em entrevista 

para o Portal Fiocruz (2020), o pesquisador Daniel Villela defende a impor-

tância da utilização de métodos matemáticos em diversas áreas do conheci-

mento, com ênfase para a campo da epidemiologia, visando orientar pes-

quisadores, projetar cenários e contribuir na tomada de decisões. Villela 

apresenta um panorama em que os modelos matemáticos foram funda-

mentais na atuação e na tomada de decisões em pesquisas sobre o espalha-

mento da pandemia de corona vírus no Brasil.

3. PROCEDIMENTOS
Este trabalho caracteriza-se como um ensaio teórico, no sentido de ana-

lisar cenários e relações entre variáveis de maneira que se possa entender o 

comportamento do sistema de disseminação da doença e os impactos de 

ações que visem reduzir seus efeitos.

A modelagem foi realizada com base nos dados publicados pela impren-

sa ao longo do primeiro semestre de 2020. 

Conforme Morais (2020, p. 13), entende-se por simulação:

[...] um conjunto de técnicas de solução de um problema pela análise de um 

modelo que descreve o comportamento de um sistema. Sistema é o con-

junto de partes que operam juntas, visando um objetivo comum, como uma 

linha de produção, por exemplo. Já modelo é a representação simplificada 
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(considerando apenas as variáveis mais relevantes) das interações das partes 

de um sistema.

Devido ao uso da versão Student do software ARENA®, há limitação 

quanto ao número de entidades no modelo. Dessa forma, cada entidade re-

presenta uma centena de pessoas para que possa ficar mais próximo da rea-

lidade. O modelo simula 60 dias a partir do surgimento da primeira entidade 

infectada e é replicado oito vezes, com objetivo de gerar respostas estatísti-

cas mais confiáveis. 

4. MODELO DE INFECÇÃO E RESULTADOS
O modelo, em um cenário sem medidas de contenção (Cenário 1), inicia-

-se com uma entidade infectada (equivalente a 100 pessoas), que infectará 

outras pessoas conforme uma distribuição de Poisson de média 2,25 entida-

des. A incubação ocorre conforme uma distribuição exponencial de média 

15 dias, e a doença evoluirá para 75% dos infectados, que contaminarão ou-

tras entidades na mesma taxa.

O modelo é apresentado na Figura 1, conforme descrição.

Figura 1

Modelo ARENA para simulação de contágio por Covid-19

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ao se executar o modelo, foi gerado o gráfico da Figura 2, no qual se 

percebe o comportamento exponencial da velocidade de infecção.

Figura 2

Evolução da contaminação por Covid-19

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como resultado, após 60 dias, o intervalo de confiança para a quantida-

de de infectados foi de 35,25±36,40 entidades (centenas de pessoas). Em 

média, houve 0,51±0,49 centenas de infectados por dia. O intervalo de con-

fiança para a média de pessoas doentes ao longo desse período foi de 

10,85±10,82 centenas de pessoas.
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4.1 Cenário 2: isolamento social

No caso de isolamento social, no qual as pessoas passam a restringir sua 

mobilidade, adotando o home office, a estrutura do modelo permanece a 

mesma, mas a taxa de infecção cai para uma distribuição de Poisson com 

média 2 entidades.

Como resultado, após 60 dias, o intervalo de confiança para a quantida-

de de infectados foi de 11,5±12,85 entidades (centenas de pessoas). Em mé-

dia, houve 0,18±0,18 centenas de infectados por dia. O intervalo de confian-

ça para a média de pessoas doentes ao longo desse período foi de 4,08±4,62 

centenas de pessoas.

4.2 Cenário 3: surgimento de vacina

Admite-se que haja um período para o desenvolvimento de vacina. 

Nesse caso hipotético, diga-se que, para fins de estudo, a vacina surja no 

vigésimo dia e que não haja isolamento social, ou seja, a taxa de infecção 

permanece conforme uma distribuição de Poisson de média 2,25 entidades. 

Assume-se, também, que a as pessoas se vacinem a uma taxa de 5% das 

entidades. A Figura 3 apresenta o modelo modificado de acordo com os pa-

râmetros descritos.

Figura 3

Modelo com vacinação

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Como resultado, após 60 dias, o intervalo de confiança para a quantida-

de de infectados foi de 25,75±26,47 entidades (centenas de pessoas). Em 

média, houve 0,44±0,43 centenas de infectados por dia. O intervalo de con-

fiança para a média de pessoas doentes ao longo desse período foi de 

8,22±7,95 centenas de pessoas, enquanto o intervalo de confiança para a 

quantidade de vacinados foi de 5,25±5,34 entidades.

4.3 Cenário 4: surgimento da vacina e isolamento social

Neste cenário, a taxa de contágio obedece a uma distribuição de  

Poisson, com média de duas entidades, associada ao surgimento da vacina, 

descrito no Cenário 3. Dessa forma, obtiveram-se os seguintes resultados: a 

quantidade de infectados foi de 6,50±5,84 entidades (centenas de pessoas). 

Em média, houve 0,12±0,10 centenas de infectados por dia. O intervalo de 

confiança para a média de pessoas doentes ao longo desse período foi de 

2,71±1,26 centenas de pessoas. O modelo é o mesmo do Cenário 3, apenas 

sendo alterada a taxa de contágio.

Dessa forma, demonstra-se o efeito das medidas conjuntas de isola-

mento social e de vacinação como a que apresenta melhores resultados.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
O estudo tem caráter teórico, demonstrando a factibilidade da utiliza-

ção da ferramenta de simulação para análise dos impactos de ações propos-

tas em uma situação de grande gravidade, como a pandemia. Atingiu-se o 

objetivo de levantar dados sobre a disseminação da covid-19, uma vez que 

foi a base para a criação dos modelos de simulação.

Assim como o objetivo de verificação da relação entre as propostas de 

combate à covid-19 e a alteração na quantidade de casos também foi atingi-

do, permitindo verificar o comportamento da disseminação da doença em 

cada um dos quatro cenários estudados.
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O estudo resultou em uma proposta de ferramenta de análise do com-

portamento da pandemia por meio da técnica da simulação, nesse caso com 

a utilização do software ARENA.

Por ser um ensaio teórico, este trabalho apresentou limitações em rela-

ção a uma coleta mais profunda dos dados da evolução da pandemia e, por 

ter sido feito em um momento que se encontra no meio da pandemia e com 

grande incerteza sobre as efetividades das propostas analisadas, carece de 

um confronto com os resultados reais, colocado aqui como proposta para 

um estudo futuro.

Outra limitação, já apontada aqui, foi a utilização da versão acadêmica 

do software, que restringe a quantidade de entidades que podem estar no 

modelo em dado momento.

USE OF SIMULATION FOR SCENARIO ANALYSIS IN THE COVID-19  

PANDEMIC

ABSTRACT

Humanity finds itself in the midst of the fight against the Covid-19 pandemic, seeking 

solutions to minimize the effect of this disease, such as social isolation, and, of course, the 

development of a vaccine. This work is a theoretical essay that seeks to understand the 

impact of these actions in containing the pandemic through simulation models. The results 

show that these actions have an impact on reducing the number of contagions and that 

simulation techniques are important tools to aid decision-making.

Keywords: Simulation; Covid-19; social isolation; vaccination.
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