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NUMERICO – Núcleo de Modelagem e Experimentação Computacional

Introdução
Durante 2016 a OMS declarou situação
de emergência em saúde pública de in-
teresse internacional em resposta ao au-
mento do número de infecções pelo ví-
rus Zika e sua confirmada relação com
doenças congênitas. Isolado inicialmente
em Uganda, 1947, o arbovírus é transmi-
tido principalmente pelos mosquitos do
gênero Aedes e teve seu primeiro caso au-
tóctone no Brasil em 2015.

Aedes aegypti

•Mais de 30 países com transmissão autóctona nos últimos 20 anos.

•Mais de 140 mil casos confirmados no Brasil desde 2015.

•Associação com microcefalia e a síndrome de Guillain-Barré.

•Quase 3 mil casos confirmados de indivíduos com alterações no cres-
cimento e desenvolvimento relacionados à infecção pelo vírus Zika.
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Novos casos de Zika no Brasil por semana epidemiológica de 2016

Objetivo
Desenvolver um modelo estocástico a partir da calibração prévia de
um sistema SEIR-SEI e analisar a propagação das incertezas dos parâ-
metros na dinâmica, conferindo maior robustez estatística às previsões
sobre a epidemia.

Modelagem Determinística
Modelo comportamental
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•Número acumulado de infecciosos

Ct =

∫ t

τ=0
αhEh(τ ) dτ

•Novos casos de infecciosos (por SE)

Nw = Cw − Cw−1 , (w = 2, 3, · · · , 52) , N1 = C1

Modelagem Estocástica
Princípio da entropia máxima

A distribuição menos enviesada do vetor aleatório X é aquela que ma-
ximiza a entropia

ε
(
pX(X)

)
= −

∫
Sn
pX(x) lnpX(x) dx ,

respeitando as µ + 1 restrições∫
Sn
px(x) dx = 1 ,

∫
Sn
g(x)px(x) dx = b ,

onde g(x) : Rn→ Rµ e b ∈ Rµ compila as informações disponíveis.

Distribuição de MaxEnt com µ informações

pX(x) = 1Sn(x) exp
(
−〈 λ , g(x) 〉

)

Propagação de incertezas

Método de Monte Carlo
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Resultados
Primeiro modelo probabilístico

Variáveis aleatórias: βh , βv ∼ MaxEnt. Informações: suporte, média.
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Infecciosos acumulados
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Novos casos

Segundo modelo probabilístico

Variáveis aleatórias: βh , βv ∼ MaxEnt. Informações: suporte, média,
dispersão.
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Infecciosos acumulados

10 20 30 40 50

tempo (semanas)

 0.0

 0.8

 1.5

 2.3

 3.0

nº
 d

e 
pe

ss
oa

s

 CV 5%104

 95% prob.
 média
 nominal
 dados

Novos casos
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Infecciosos acumulados
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Novos casos

Terceiro modelo probabilístico
Variáveis aleatórias: βh , βv , CV ∼ MaxEnt. Informações: suporte e
média para β, e suporte para CV.
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Infecciosos acumulados
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Novos casos

Previsões e estatísticas
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Infecciosos acumulados
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P(C ≥ c∗) = 61,50%
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Novos casos até SE 20

média = 11.466

desvio padrão = 1.924

assimetria = 0,48

curtose = 3,90

P(Nw ≥ nc∗) = 79,50%
nc∗ = 10.000

Contribuições
Um modelo estocástico foi construído ao redor da calibração determi-
nística de um modelo SEIR-SEI para estimar distribuições referentes
à resposta do sistema, analisando a propagação das incertezas dos pa-
râmetros. O resultado permite a obtenção de estatísticas referentes a
diversos cenários, observação da evolução do processo estocástico e
possibilita fazer previsões com maior robustez a respeito da quantidade
de infectados durante a epidemia.
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