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Introdução 

Esta nota técnica é a sequência das notas publicadas nas semanas prévias. O 
trabalho segue os mesmos dados de estudo, e foi incluída a informação desta última 
semana. Também ressaltamos que esta, como outras publicadas na UFS são 
complementares. Cada uma apresenta um olhar particular, aqui se ressalta a previsões 
futuras de casos e mortes confirmadas por COVID-19. O intuito é informar 
cientificamente os acontecimentos por esta pandemia.     

As projeções realizadas neste trabalho não têm como objetivo acertar as 
estatísticas futuras e sim dar a direção deste fenômeno de pandemia. Modelos de 
regressão para ajustar a tendência foram aplicados aos casos acumulados e mortes 
acumuladas por COVID-19. Para os casos novos e mortes novas (dia a dia), os modelos 
de tendência, sazonalidade e ciclos foram abordados como Holt Winters e modelagem 
da família ARIMA (autorregressivos de médias moveis integrados), caso particular são 
os modelos SARIMA.  

Na nota técnica anterior recriamos cenários de letalidades com 1%, 1.5%, 2% e a 
real, nesta nota técnica as atualizamos, pois entendemos que embora estas simulações 
não permitam alcançar os casos reais de contágio, os quais necessariamente são muito 
maiores, pelo menos tentamos dar uma ideia de quantos casos podem estar escondidos 
por causa da subnotificação. Também a taxa de prevalência em torno de 12.34 da 
semana passada para 13.12 por cada 100 000 habitantes. Os objetivos deste trabalho 
seguem as mesmas premissas do primeiro, que são descrever com Tabelas e Gráficos os 
casos e mortes confirmadas do COVID-19 no Brasil e no estado de Sergipe, além de 
usar modelos matemáticos para explicar e projetar os casos e mortes para os próximos 
dias.  

Resultados Brasil 

Para identificar o avanço da COVID-19 no Brasil e compara-lo no cenário 
mundial, elaboramos o Gráfico 01, onde ao longo do tempo, observa-se que o Brasil 
lentamente segue uma tendência de queda nas mortes e casos. Também o número de 
testes aplicados a sua população nesta semana é, em média, de 102 por cada 1000 
habitantes, considerado baixo se comparado com os Estados Unidos com 427 testes por 
1000 habitantes. Para avaliar em termos relativos o avanço desta pandemia, utilizamos 
os percentuais, relacionando o país com o Mundo, onde os percentuais são calculados 
usando a simples divisão de novos casos e mortes no Brasil com os novos casos e 
mortes no Mundo multiplicado por 100, como visualizado no Gráfico 02, aqui podemos 
observar que o Brasil ultrapassou em seis oportunidades 30% dos novos casos no 
Mundo, já para as mortes; em 13 oportunidades ultrapassou 30%; em duas ultrapassou 
50% e em uma oportunidade atingiu 70% das mortes mundiais (1 039 mortes no Brasil 
e 1 485 no Mundo no dia 26 de maio), estes dois eventos colocam ao Brasil junto com a 
Índia e os Estados Unidos como centro da pandemia mundial no momento, porém 
dentre os três o Brasil esta na contramão, onde começa a perder protagonismo mundial, 
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descendo da curva de crescimento e atualmente oscilando abaixo de 10%, para as 
mortes e abaixo de 10% para os casos, var gráfico 02.       

 

Gráfico 01. Avanço de casos e Mortes em Brasil comparado no cenário mundial.  

 

Gráfico 02.  Avanço percentual do país por COVID-19 no Mundo.  

  Na Tabela 1, apresenta-se o número de casos confirmados e mortes por 
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demora no resultado no teste) há um aumento aritmético de casos e mortes, cuja 
duplicação em dias está na relação 2,2,3,3,4,5,10,8,11,14,23,44; para as mortes. Já para 
os casos a relação de duplicação é: 3,3,5,5,6,8,9,12,11,13,19,27,45. Este fato indica que 
o alongamento na duplicação nestas últimas semanas fez a Índia ultrapassar ao Brasil, 
tirando o protagonismo do país no âmbito internacional. Em números absolutos 
acumulados o país é terceiro em número de casos e mortes atrás da Índia e dos Estados 
Unidos. Ontem 28 de outubro o Brasil teve 28 629 casos e 510 óbitos de um total de 
507 541 casos e 7 116 mortes no mundo, representando 5.6% dos casos e 7.2% das 
mortes, indicando quedas consecutivas nas últimas semanas. Estes percentuais 
comparados com a semana passada foram 5.7% e 8.3% respectivamente. Uma 
visualização de casos e mortes acumuladas como mostra o Gráfico 03 aponta um 
crescimento potencial para ambos, contudo há presença de desaceleração nestas últimas 
semanas, e que até a data do dia 29 de outubro, foram de 5 494 376 casos confirmados e 
158 969 mortes, aumentando em uma semana mais de 170 746 casos e mais e de 3 069 
mortes, comparando o saldo entre semanas há um aumento de 16 502 casos e 371 
mortes a menos, que em termos percentuais representam aumento de 10,7% nos casos e 
diminuição 12,1% nas mortes. 

Tabela 1: Casos e mortes acumuladas por COVID-19 nesta semana. 

Data Casos Mortes Recuperados Acompanhados 
23/10/2020 5353656 156471 4797872 399313 
24/10/2020 5380635 156903 4817896 405834 
25/10/2020 5394128 157134 4835915 401079 
26/10/2020 5409854 157397 4865930 386527 
27/10/2020 5439641 157946 4904046 377649 
28/10/2020 5468270 158456 4934548 375266 
29/10/2020 5494376 158969 4954159 381248 
  Fonte: Ministério da saúde do Brasil 
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Gráfico 03 (a): Evolução dos casos e mortes no Brasil. 

 

Gráfico 03 (b): Evolução dos recuperados e acompanhados no Brasil. 
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os recuperados estão em aumento e os acompanhados em queda.      
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No Brasil os protagonistas de crescimento da COVID-19 na ordem são os 
estados de São Paulo com 5 375 novos casos e 122 novas mortes, e os seguem os 
estados de Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro, Ceará, Santa Catarina, Goiás, como se 
mostra na Tabela 02 a seguir:  

Tabela 02: Casos confirmados e mortes por COVID-19 nos primeiros sete estados do 
Brasil nesta quinta feira 

    Casos Mortes 
Estado  Novos  Acumulados Novos  Acumulados 
SP 5375 1103582 122 39007 
MG 2278 353311 83 8872 
BA 1990 349711 27 7546 
RJ 1768 306672 84 20376 
CE 1098 272104 20 9325 
SC 2652 252551 9 3068 
GO 933 252333 6 5654 
Fonte. Ministerio da saúde do Brasil.  

A evolução de números de casos confirmados ao longo do tempo até 29 de 
outubro  de 2020, iniciando desde o primeiro óbito, alcançou 26 106 casos neste dia, e 
as novas mortes alcançaram 513 óbitos, como mostrado no Gráfico 04 e 05.  

 

Gráfico 04: Evolução de novos casos diários de COVID-19 a partir do primeiro óbito.  
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Gráfico 05: Evolução de novas mortes diárias de COVID-19 a partir do primeiro óbito. 

Modelagem para o Brasil 

Foram usados modelos de regressão para ajustar a série de casos e mortes 
acumuladas de COVID-19 no Brasil, estas séries têm apenas o componente de tendência 
e modelos de potência, exponencial e modelos não lineares foram abordados, porém 
escolheu-se o modelo com menor erro de ajuste (a curva mais próxima dos dados).  Ao 
longo dos dias, os ajustes foram avaliados e modelos de regressão cúbica têm tido os 
menores erros de ajuste, todos abaixo de 1%, e para a modelagem ter melhor 
performance de estimação, foram usados apenas os 20 últimos casos. No ajuste dos 
casos, foi usado o modelo cúbico por apresentar erro de ajuste de 0.11%, ou seja, as 
estimativas do modelo cúbico se afastam em média 0.11% dos casos reais. Para as 
mortes,  o modelo cúbico também teve o menor erro de ajuste, sendo este de 0.12%. As 
projeções de casos e mortes  para dois dias á frente  pode ser visualizado na Tabela 03. 
Uma saída é mostrada no Gráfico 06.  

Tabela 03: Projeção para os próximos 2 dias.  
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mortes 
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Gráfico 06: Casos e Mortes por COVID-19 e suas projeções para os próximos dois dias. 

Tanto casos e mortes confirmadas por COVID-19 apresentam quedas reais nos 
finais de semana entre sábado e segunda feira, estas subnotificações sobrecarregam o 
trabalho logístico para os próximos dias. O efeitos sazonal semanal presente nas séries 
sugerem apresentar um gráfico de caixas ou de “boxplot” por semana após o primeiro 
óbito. Observando o Gráfico 07 podemos afirmar que tanto casos e mortes apresentam 
menores médias que a semana passada. Usando um teste de comparações múltiplas de 
médias (Teste de Tukey), indica, que a última semana 33 a média de casos são 
estatísticamente iguais as da semana 5 (p>0,05). Já para as mortes esta semana 33 é 
estatísticamente iguais as da semana 4.  Isto indica uma queda se comparado com 
semanas previas, ou seja o pais começa a sua descida para ambos indicadores.  

 

Gráfico 07(a). Médias semanais de mortes confirmadas por COVID-19   
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Gráfico 07(b). Médias semanais de casos confirmados por COVID-19   
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Tabela 04. Modelagem e previsões futuras para o Brasil. 
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Data Casos  Mortes Casos  Mortes 
30/10/2020 28953 573 30973 591 
31/10/2020 25315 403 26414 438 
01/11/2020 14875 226 11382 195 
02/11/2020 17283 258 12307 192 
03/11/2020 26362 539 25157 522 
04/11/2020 26302 485 27455 569 
05/11/2020 25118 459 26962 549 
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Gráfico 08 (a). Modelagem Holt Winters e Sarima para novas mortes. 

 

Gráfico 08 (b). Modelagem Holt Winters e Sarima para novos casos. 
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Gráfico 09 (a). Espaçamento entre os dobramentos de casos no Brasil. 

 

Gráfico 09 (b). Espaçamento entre os dobramentos de mortes no Brasil. 
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1%, e a partir das mortes confirmadas, podemos afirmar que o Brasil atingiria hoje      
15 896 900 casos,  como se mostra no Gráfico a seguir.             

 

Grafico 10. Cenários prováveis de casos no Brasil a partir de percentuais de letalidade.   

Incidência 

Este indicador mede a proporção da população que já tem a doença. A taxa 
de incidência é o número de novos casos de uma doença, dividido pelo número de 
pessoas em risco, considerando toda a população brasileira em risco, e que sua 

população estimada é de 211 489 034 habitantes, a conta é dada por � = � �����
�		
��
�
� ∗

100 000. Mostra-se a partir do Gráfico 12, que a incidência é também crescente, saindo 
de 11.75 da semana passada para 12.34 nesta semana apresentando leve aceleração do 
contágio. No acumulado a incidência atingiu 2598 casos por cada 100 000 habitantes.  

100 150 200 250

0
5

10
15

Letalidade real vs Letalidade simulada 
 Brasil (x1000000)

Dias com  óbitos

ca
so

s 
es

pe
ra

do
s

1%
1.5%
2%
Real

15.896900

10.600000

7.948450

5.494376



13 

 

 

 

Gráfico 11. Incidência x 100 000 habitantes, a partir de novos casos e casos 
acumulados.  

Resultados  Sergipe 
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casos a manos e 1 mortes a manos, como mostra a Tabela 05. No Gráfico 12 podemos 
visualizar a evolução de casos, mortes e curados.     

Tabela 05. Casos e Mortes no estado de Sergipe  

    Casos Mortes 
Estado Data Novos  Acumulados Novos  Acumulados 
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SE 24/10/2020 239 83646 5 2168 
SE 25/10/2020 148 83794 4 2172 
SE 26/10/2020 69 83863 6 2178 
SE 27/10/2020 102 83965 6 2184 
SE 28/10/2020 83 84048 6 2190 
SE 29/10/2020 123 84171 5 2195 
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Gráfico 12. Casos, curados e mortes por Covid-19 em Sergipe no último mês.   
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Gráfico 15. Mortes diárias no estado de Sergipe.   

 

Modelagem 

Usam-se modelos de regressão para ajustar a série de casos e mortes acumuladas 
de COVID-19 no estado de Sergipe,  então escolheu-se o modelo que tem menor erro de 
ajuste (a curva mais próxima dos dados).  Ao longo dos dias, os ajustes foram avaliados 
e modelos de regressão cúbica têm tido os menores erros de ajuste; para os casos atingiu 
0.17 % e as mortes com 0.1 %, foram usados apenas os 20 últimos casos. As projeções 
de casos e mortes acumuladas para os próximos dois dias são apresentadas na Tabela 
06. Uma saída é mostrada no Gráfico 15.  

Tabela 06: Projeção a partir de casos e mortes acumuladas para os próximos dias.  

Data 
projetada 

Casos  Intervalo de Confiança 
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Mortes Intervalo de Confiança 
mortes 
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31/10/2020 84600 84250.91 -  84950.39 2206 2205 - 2207 
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Gráfico 15: Projeção de casos e mortes para os próximos dois dias. 
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queda se comparada com as últimas semanas (p<0.05) e que esta semana 31 são 
estatísticamente igual as médias de casos das primeiras semanas de iniciada a 
proliferação do virus no estado. Já com as mortes e que há uma estabilizaçao a partir da 
semana 25 e estas são estatísticamente iguais á semana 5. Uma visualização é dado no 
Gráfico a seguir: 

 

Gráfico  16 (a). Box Plot, para mortes semanais em Sergipe.   
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Gráfico  16 (b). Box Plot, para casos semanais em Sergipe.   

Foram usados modelos avançados de séries temporais, como Holtwinters e 
Sarima para ajustar a séries apenas para novos casos,  por apresentar três componentes 
temporais como: tendência, sazonalidade e ciclos. A bondade de ajuste desta 
modelagem permite realizar previsões futuras, e neste caso em particular realizamos 
projeção para os próximos sete dias, em média serão 137 casos e 5 mortes por dia, 
considerando a soma total para esta semana serão 960 casos e 37 mortes. Semana 
passada projetamos 2 478 casos e 35 mortes, sendo os valores reais de 1 032 casos e 38 
mortes. As projeções por dia para esta semana estão na Tabela 07 e uma saída é 
visualizada no Gráfico 17. 

Tabela 07. Modelagem e previsões futuras para Sergipe. 

   Sarima Holt Winters 

Data Casos  Mortes Casos  Mortes 

30/10/2020 179 5 158 5 
31/10/2020 184 5 177 5 
01/11/2020 157 5 113 4 
02/11/2020 92 5 41 6 
03/11/2020 130 5 76 6 
04/11/2020 103 5 113 6 
05/11/2020 115 5 154 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

0
50

0
10

00
15

00
20

00

Média de casos semanais 
 Sergipe

semanas de óbitos

m
éd

ia
 d

a 
se

m
an

a



18 

 

 

Gráfico 17 (a). Modelos Sarima e Holt Winters para mortes em Sergipe. 

 

Gráfico 17 (a). Modelos Sarima e Holt Winters para casos em Sergipe. 

 

Letalidade  

Para o estado de Sergipe, atualmente a taxa de letalidade atinge 2.61 % sendo a 

semana passada de 2.59%, indicador que embora esteja ascilando abaixo da média 

nacional a qual é 2.9%, ela esta se aproximando da média nacional pois há mais de 3 

meses meses vem crescendo lentamente, ver Gráfico 18.    
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Gráfico 18. Taxa de letalidade do COVID-19 no estado de Sergipe.  

Conclusões  

1. As conclusões das primeiras notas estão mantidas no avanço do COVID-19 no 
Brasil e Sergipe. 

2. No ámbito mundial o Brasil está na terceira posição em casos e mortes 
acumuladas, também na comparação de poder de testes por mil habitantes o 
Brasil ocupava a posição 98 semana passada e esta semana está na posição 90 de 
um total de 215 paises afetados pela pandemia. 

3. Embora o Brasil ainda seja o terceiro pais com maior número de contagiados e 
mortes, atualmente esta perdendo protagonismo, e oscilando abaixo de 10% 
tanto para casos e mortes.  

4. A letalidade de de 2.9 % menor ao da semana passada, é considerado alto a nível 
mundial, indicando limitação no fornecimento de testes a sua população. 

5. Esta semana 33 já secompara com as estatísticas das primeiras semanas. E para 
semana que vem se projeta uma quantidade menor de casos e mortes. 

6. Para semana que vem o Brasil atingirá mais de 164 208 casos e 3 056 mortes. 
7. No âmbito regional, Sergipe têm um decrescimo significativo tanto para casos e 

mortes, onde semana passada tinha uma média diaria de 147 casos e 5 mortes, 
esta semana serão em média 137 casos e 5 mortes por dia. 

8. Esta semana 31 de óbitos para o estado, os casos e mortes no estado de Sergipe 
já se compara com as estatísticas da semana 1. 

9. A Letalidade no estado de Sergipe teve aumento diário nesta últimas semanas, 
aproximando-se da média nacional. 

10. Comparando as projeções futuras e seus correspondentes valores reais de novos 
casos e novas mortes durante a semana, com erros de ajuste abaixo de 1% para o 
Brasil e o estado de Sergipe, permitem adotar logisticas de combate ao COVID-
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19, e dar um suporte aos orgãos correspondentes principalmente ao setor saúde 
no Brasil e no estado de Sergipe.           
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Gráfico 19. Teste Tukey de comparação de médias para casos e mortes no 
Brasil. 
  

 
Gráfico 20. Teste Tukey de comparação de médias para casos e mortes no estado 
de Sergipe. 

-30 -20 -10 0 10 20 30

31
-3

0
25

-1
9

23
-1

4
25

-1
0

25
-7

14
-5

9-
3

12
-1

95% family-wise confidence level

Differences in mean levels of semanaxmortes.sergipe

-1500 -500 0 500 1000

31
-3

0
25

-1
9

23
-1

4
25

-1
0

25
-7

14
-5

9-
3

12
-1

95% family-wise confidence level

Differences in mean levels of semanaxcasos.sergipe


