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Resumo:  Neste trabalho é apresentado um estudo sobre a COVID-19 no país,
tendo por base um Quadro Resumo que mostra a evolução no número de óbitos.
Em seguida é discutido, com base em parâmetros como, o Tempo de Duplicação e
a Variação Mensal, a situação do país, de cada estado da federação, e da cidade
de Uberlândia-MG.
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UMA ANÁLISE SOBRE O ACOMPANHAMENTO DO NÚMERO DE 
ÓBITOS PROVOCADO PELA COVID-19 

1 INTRODUÇÃO 

  
 Dentro do escopo dos temas transversais apresentamos como contribuição ao 
ensino da engenharia, uma modelagem que mostra como que um profissional desta área 
pode acompanhar o desenrolar de um fenômeno de caráter sanitário, com base na 
correlação dos dados disponíveis.   
 Neste trabalho é apresentado uma metodologia, ressaltada por Lacerda (2020), para 
acompanhamento do número de óbitos da pandemia de Coronavirus, utilizando os dados 
desde o início do surto da doença. São acompanhados os dados nacionais assim como de 
quatro estados a saber: São Paulo, Rio de Janeiro, Pernambuco e Minas Gerais. Estuda-
se também os dados da cidade de Uberlândia-MG. 
 É apresentado um resumo que aparece no Quadro 1 onde as principais informações 
são apresentadas, a partir dos dados divulgados diariamente pelo Conselho Nacional de 
Secretários da Saúde – CONASS. 
 Além do Quadro 1 são apresentadas seis figuras que mostram, ao longo do tempo, 
o desenrolar da pandemia com os números de óbitos. 
 

2 METODOLOGIA EMPREGADA NO ESTUDO 

 

 Para a obtenção dos resultados apresentados foram utilizados os dados para a 
população, encontrados no IBGE (2020, 2021), assim como os dados apresentados 
diariamente pelo CONASS (2020, 2021).  
 

2.1 Tempo de duplicação – Td, do número de óbitos 
 Este parâmetro é muito importante pois dá uma medida de quanto evoluiu uma 
cidade ou estado no sentido de chegar mais próximo do final da pandemia. Pandemia. 
 O valor do Td é expresso em dias e explicita há quanto tempo o valor no número de 
óbitos era a metade do atual. 
 Quando se tem um aumento considerável no número de óbitos isto é imediatamente 
refletido no abaixamento do Td da cidade, do estado ou do país.  

 
2.2 Variação mensal no número de óbitos 

 Este segundo parâmetro também expressa em que medida o número de óbitos 
aumenta. Para se obter este parâmetro é feito o cálculo de quanto foi a variação em um 
período de trinta dias.  
. 

 
2.3 Variação diária no número de óbitos 

 De forma semelhante o cálculo da variação diária no número de óbitos é obtido 
comparando-se os dados de acréscimos diários no número de óbitos para cada estado, 
para o país e para a cidade. 
  
 



 

 
      
 

 

 

3 PARÂMETROS SECUNDÁRIOS UTILIZADOS NO ESTUDO 
  
 Alguns parâmetros que mostram os resultados obtidos para o acompanhamento da 
pandemia foram obtidos utilizando os dados das populações dos estados e também dos 
dados acumulativos do número de óbitos diários. 
   

3.1 Número de óbitos por milhão de habitantes 
O número de óbitos por milhão de habitantes é a divisão do número acumulado 

diariamente, pela população de cada estado. Os valores populacionais são mantidos 
constantes durante o estudo e não comprometem os resultados obtidos. 

 
3.2 Porcentagem de óbitos por estado 
A porcentagem de óbitos por estado é obtida pela divisão do número diário 

acumulado de óbitos pela população de cada estado. 
 
 
4 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

 Passamos agora a apresentar os resultados obtidos após a metodologia empregada 
ser apresentada. Com a pandemia em andamento apresentamos os dados da semana 
encerrada em 07.5.21, mas os dados são atualizados diariamente. 

 
4.1 Quadro do Resumo geral dos resultados  
Na sequência apresentamos o Quadro 1 que explicita o estudo.  
O Quadro 1 apresenta doze colunas que mostram respectivamente: a) os entes 

estudados, b) a população dos entes, c) o número de óbitos trinta dias atrás, d) o número 
de óbitos na data estudada, e) a variação ocorrida no período de um mês, f) a proporção 
de óbitos por milhão de habitantes para cada ente da federação, g) o Tempo de duplicação 
– Td, para o ente, h) o aumento diário no número de óbitos, i) o número de óbitos no dia 
anterior à data em estudo, j) a porcentagem de óbitos para cada ente, k) o número de óbitos 
na data estudada, e l) a variação semanal no número Td. 

 
 
 



 

 
      
 

 

 

Quadro 1 – Resumo da situação diária da pandemia com a relação aos óbitos 

 
 

 
 

 
 
4.2 Figuras ilustrativas do estudo 

 Agora passamos a apresentar os gráficos que representam a evolução da  
Pandemia em termos de número de óbitos para cada ente da União. 
 Em primeiro lugar apresentamos os dados para a União com data da semana do 
envio do artigo. 
 A Figura 1 representa a evolução do número de óbitos ao longo do tempo e com os 
números de óbitos representados na forma do logaritmo neperiano, para tornar a 
apresentação mais compacta. 
 O que se pode notar em termos nacionais é que a pandemia apresenta duas fases 
distintas, uma primeira onda que se prolonga até cerca de um ano, seguida de uma segunda 
onda, a qual estamos vivenciando e, felizmente esta segunda onda não apresenta uma 
aceleração tão pronunciada como ocorreu na anterior. 
 Mais recentemente o que tem ocorrido é uma desaceleração do crescimento no 
número de óbitos que é discutido na Sessão 5. 

Em seguida apresentamos a Figura 2 que mostra os dados para o Estado de São 
Paulo. O Estado de São Paulo como pode ser observado no Quadro 1 é responsável por 
cerca de 24% do número de óbitos da União, assim pode-se afirmar que o Estado de SP 
tem grande influência na forma da curva apresentada na Figura 1 para a União, ou seja as 
duas curvas são semelhantes nas suas conformações. 



 

 
      
 

 

 

 

 
 

  
   
 
Figura 1 - Dados da evolução da pandemia, ao longo do tempo, para a União. 

 
 
  

 
A Figura 3 mostra a evolução da pandemia ao longo do tempo para o Estado de MG. 

Como o segundo estado mais populoso, apresenta o terceiro maior número de óbitos com 
cerca de 8,5 % do total nacional. 

A curva do Estado de MG é ligeiramente diferente, das duas anteriores, 
especialmente até por volta do centésimo dia da pandemia, quando ainda apresentava uma 
velocidade de crescimento menor, nesta oportunidade o Estado de MG era o estado com a 
menor taxa de óbitos por milhão de habitantes, isto não mais ocorre, estando agora MG em 
sétimo lugar neste quesito. 

A Figura 4 apresenta o desenrolar da pandemia para o Estado do RJ, esta curva é 
ligeiramente diferente das anteriores, pois a segunda onda só aparece após o ducentésimo 
dia e assim mesmo de forma mais suavizada. 
 O Estado do RJ apesar de contar com a terceira maior população é responsável pelo 
segundo lugar na porcentagem de óbitos, apresentado cerca de 11,0 % do total da União. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
      
 

 

 

Figura 2 – Dados da evolução da pandemia, ao longo do tempo, para o Estado de SP.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Dados da evolução da pandemia, ao longo do tempo, para o Estado de MG. 
  

 
 
 

Em seguida apresentamos a Figura 5 da evolução da pandemia para o Estado de 
Pernambuco. 
 O Estado de PE apresenta até o momento o melhor desempenho, fato que pode 
indicar um final da pandemia mais próximo, isto é explicado pelo fato da velocidade de 
crescimento no número de óbitos ter sido sempre abaixo do crescimento médio no número 
de óbitos apresentado pela União. 
 Na sequência apresentamos a Figura 6 que mostra a da evolução da pandemia para 
a cidade Uberlândia-MG. 



 

 
      
 

 

 

 Com estas seis figuras procura-se apresentar uma visão do comportamento da 
pandemia com um número razoável de estados representativos. 

 

5 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  
 

 Passamos agora a discutir os pontos mais importantes que merecem ser abordados 
para aclarar a evolução da pandemia até o dia sete de maio de 2021, mas esta metodologia 
de abordagem pode ser empregada em qualquer momento.  
 Neste tópico serão utilizados os dados presentes no Quadro 1. 
 
 
 
Figura 4 - Dados da evolução da pandemia, ao longo do tempo, para o Estado de RJ. 

 
 
 
 
 

5.1  Análise segundo o tempo de duplicação Td 
 Os estados foram agrupados em dois blocos, o primeiro para aqueles com números 
de Td acima da média nacional e os outros que apresentam Td abaixo do Td médio nacional 
que no momento é igual a 111 dias, como pode ser verificado no Quadro 1. 
 
Estados com Td acima de 111 dias 

Neste bloco apresentamos os estados pela ordem decrescente dos seus números 
Td. 
 PE (263); MA (219); CE (208); AL (202); PA (193); SE (182); AP (167); PI (155); DF 
(149); RJ (153); RN (144); PB (141); RR (141); ES (133); AC (130) e BA (113).  
 
 
 
 



 

 
      
 

 

 

 Figura 5 - Dados da evolução da pandemia, ao longo do tempo, para o Estado de PE. 

  
Figura 6 - Dados da evolução da pandemia para a cidade de Uberlândia-MG. 

 
 
 

Variações no Td de valor acima de 111, de 30.4.21 a 07.5.21. 
PE (2); ES (2); RR (1); PB (-1); RN (-1); AC (-1); AP (-2); MA (-3); SP (-3); RJ (-3); 

BA (-3); AL (-4); PI (-8); DF (-8); SE (-11); CE (-20) e PA (-25). 
 

Em primeiro lugar devemos observar que o número Td nacional permaneceu 
inalterado, indicando uma situação que aponta para um arrefecimento relativo da pandemia. 

Considerando esta manutenção do número Td nacional, observamos que as únicas 
unidades que tiveram os seus números Td aumentados foram: PE, ES e RR. Todos os 
outros estados tiveram variações negativas no Td.  

Destaco que os Estados que tiveram as maiores reduções nos seus Tds, foram: SE 
(-11); CE (-20) e PA (-25).  

O Estado do MA continua com o menor número de óbitos por milhão de habitantes 
com o valor de 1.055. 

O Estado de PE, com uma das melhores curvas assintóticas, está com uma média 
de óbitos abaixo da média nacional por milhão de habitantes, ficando com 1.500 óbitos/M 



 

 
      
 

 

 

de habitantes, além disso, o estado apresenta uma taxa média de crescimento diário, no 
número de óbitos, de 0,397 %, enquanto a média diária de crescimento nacional, no mesmo 
período foi 0,531 %. 
 

Estados com Td abaixo de 111 dias 
SP (109); AM (109); TO (108); MT (101); MS (91); GO (87); RO (77); MG (75); SC 

(74); PR (66) e RS (65).  
 

Variações no Td de valor abaixo de 111, de 30.4.21 a 07.5.21. 
AM (7); RO (5); RS (5); MT (1); SC (1); MG (0); PR (-1); GO (-1); TO (-1); MS (-2) e 

SP (-3). 
  

Para estes onze estados, observamos que apenas os Estados do AM, RO, RS, MT 
e SC apresentaram variações positivas para os seus Td, sendo que o AM apresentou 
novamente o maior aumento de todo país, o que é um fato digno de nota, levando-se em 
conta a sua condição recente de explosão no número de óbitos como acontece agora em 
alguns estados. O Estado de MG não apresentou variação no seu Td, Todos os demais 
estados deste grupo apresentaram variações negativa dos seus números Td, sendo que as 
maiores diminuições de Td foram para os estados de MS (-2) e SP (-3).  

O Estado da BA ocupa o segundo melhor valor (1.237) na média de número de óbitos 
por milhão de habitantes, deixando o Estado de AL em terceiro lugar, com 1.277. O aspecto 
positivo é diminuição na queda do Td do Estado do AM, uma vez que o seu Td continuou 
subindo, com uma variação de sete unidades nesta semana, quando na semana que se 
encerrou em 12.02.21, a velocidade de queda do Td do AM chegou a -30. 
Ressalte-se que no Estado vizinho, o PA, a situação piora tendo este estado perdido 
posições e, passou a ser o quinto colocado numa comparação entre os Tds, com um Td de 
193 dias.  

Verifica-se que dos vinte e sete entes da União, oito estados apresentaram 
diminuições relativas, no número de óbitos, a saber com as suas variações de Td: AM (7), 
RS (5), RO (5), PE (2), ES (2), MT (1), RR (1) e SC (1).  
Oito estados do NE tiveram seu Tds diminuídos, o único estado que não apresentou 
variação no Td foi PE. 

Esclareço que a nossa análise é para os estados como um todo, podendo em 
algumas capitais estar a situação mais complicada devido ao adensamento populacional. 

As médias de crescimentos diários e variações mensais como podem ser 
observadas no Quadro 1, vão se reduzindo com o aumento do Td. 

Um maior Td indica a proximidade do encerramento do crescimento no número de 
óbitos. 

Notar que o número Td maior não está ligado diretamente com os acréscimos no 
número de óbitos nos últimos 30 dias. O Estado do PE que apresenta o maior Td (263), 
apresenta uma variação mensal de 1,15, enquanto o Estado de RR com um Td (140) 
apresenta uma variação mensal de 1,12. O número Td indica, há quantos dias o número 
de óbitos era a metade do valor atual. 
 
 5.2  Análise das variações mensais no número de óbitos 
 Ainda com base nos resultados apresentados no Quadro 1, são analisados, para os 
dois grupos de estados, como foi a variação no crescimento no número de óbitos em trinta 
dias até o dia 7 de maio de 2021. 
 
 



 

 
      
 

 

 

Variações mensais para os Estados com Td acima da média nacional 
ES (1,24); PA (1,24); DF (1,23); CE (1,23); PI (1,22); SE (1,22); RJ (1,21); AC (1,19); 

BA (1,18); MA (1,18); AL (1,17); RN (1,17); AP (1,16); PB (1,16); PE (1,15) e RR (1,12). 
Pode-se observar que os maiores valores foram: ES, PA, DF e CE. 

 
Variações mensais para os Estados com Td abaixo da média nacional 
MG (1,35); PR (1,30); MS (1,29); SP (1,26); GO (1,26); TO (1,22); MT (1,21); RS 

(1,21); RO (1,20); SC (1,20) e AM (1,04). 
Pode-se observar que os maiores valores foram dos Estados de MG, PR, MS, SP e 

GO. 
Os estados com Td maior que 111 são aqueles que apresentam, neste momento, 

variações mensais no crescimento entre 1,12 até 1,24. 
Os estados com Td menor que 111 são aqueles que apresentam, neste momento, 

variações mensais no crescimento entre 1,20 e 1,35, sendo AM neste caso a exceção com 
uma variação de apenas 1,05, mas este estado estará proximamente no bloco com Td 
acima da média nacional. 

 
5.3  Número de óbitos dos estados em função do número Td. 
 
Óbitos diários para os Estados com Td acima da média nacional 
Os estados com Td acima de 111 têm as seguintes participações, na data de 07.5.21, 

no número diário de óbitos: RJ (257); CE (98); BA (91); PA (62); PE (49); ES (47); PI (36); 
PB (32); MA (30); DF (30); SE (28); RN (20); AL (18); AC (7); AP (5) e RR (1). 
   Totalizando um incremento diário de 811 óbitos o que corresponde a 37,5 % do 
incremento total de 2.165. 

Este Grupo representa os estados que estão mais avançados no esgotamento da 
pandemia e, observa-se que ocorrem reduções relativas no número de óbitos, como é o 
caso do estado de PE. 
 

Óbitos diários para os Estados com Td, abaixo da média nacional 
Os estados com Td abaixo de 111 apresentam as seguintes participações no número 

diário de óbitos: SP (583), MG (259), RS (139), PR (130), GO (77), SC (61), MT (30), RO 
(30), MS (24), TO (12) e AM (9).  

Totalizando um incremento diário de 1.354 óbitos o que corresponde a 62,5 % do 
aumento total de 2.165. 

Os Estados da Região Centro-Oeste, PR, MG, PA, RN, SE e CE vêm aumentando 
os seus números de óbitos e os seus Tds têm abaixado, o que indica que continuam com 
taxas de óbitos diários bem acima da média nacional.  

Destaque-se que a cidade de Uberlândia iniciou um processo de queda no número 
de óbitos e, o seu número Td começa a aumentar estando atualmente em 66, tendo atingido 
o valor de 47 em 08.4.21, sendo que seu Td em 19.2.21 era 161. O ponto negativo, é que 
a cidade de Uberlândia apresenta ainda a maior relação de óbitos por milhão de habitantes 
quando comparado com todas as unidades da federação, apresentando o valor de 3.159 
óbitos/M de habitantes. 
 

Observações gerais  
Os estados com Td acima de 111 dias constituem 43,9 % da população brasileira e, 

contribuíram com 37,5 % dos óbitos diários, o que indica uma repartição mais favorável 
para este Grupo. Os seis estados que mais contribuíram na data de 07.5.21, foram os 



 

 
      
 

 

 

seguintes: RJ (257), CE (98), BA (91), PA (62), PE (49) e ES (47), totalizando uma 
porcentagem de 74,5 %. 

Os estados com Td abaixo de 111 dias constituem 56,1 % da população brasileira e 
contribuíram com 62,5 % dos óbitos diários, isto pode ser explicado pela presença neste 
grupo dos estados mais populosos, SP e MG, além dos estados da Região Sul, todos com 
altos números de óbitos.  
 

6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Tendo em vista o que foi apresentado podemos ainda analisar a respeito do número de 
óbitos, o que se segue. 

O comportamento da curva do número de óbitos para o país, após 413 dias de 
observação, não se alterou significativamente e, apresentou uma diminuição de 11,7 % em 
relação à semana anterior, o que pode ser considerado como uma redução importante no 
número de óbitos.  

 As taxas de aumento no número de óbitos permaneceram iguais ou foram superiores 
por breves períodos, em relação ao que se observou na primeira onda. 

O maior aumento diário, na primeira onda, se deu em 29.7.20 com um número de óbitos 
igual a 1.595 com um acréscimo diário porcentual de 1,77%. 

O maior acréscimo diário, de toda pandemia, ocorreu no dia 06.4.21 com 4.195 óbitos, 
e que resultou em um aumento diário porcentual de 1,25 %. 

Nesta semana a média de crescimento diário atingiu 0,531 %, sendo que na semana 
anterior a média era de 0,626 %. 

Neste momento observamos uma queda na média semanal do número de óbitos, porém 
isto não se dá da mesma forma, como por exemplo, os estados do Sul em comparação com 
os estados do Nordeste, tendo os primeiros apresentado maiores proporções de quedas no 
número de óbitos. 

Todos estados que apresentam números de Td acima de 111 dias, e que mantêm taxa 
de óbitos bem abaixo da média nacional, provavelmente atingiram ou estão próximos da 
“imunidade de rebanho”, a saber:  PE, AL, MA e SE. 

Para comprovar que o aumento no número de óbitos é localizado, podemos resumir a 
partir de um retrato pontual do dia 07.5.21 que apenas onze unidades da União, divididos 
em três blocos são responsáveis por 70,3 % dos 2.165 óbitos, ficando para as demais 
dezesseis unidades, 29,7 %.  

Os três blocos são os seguintes: a) os Estados de SP e do RJ são responsáveis de 38,8 
% do número de óbitos. Ao longo do tempo estes dois estados são responsáveis também 
por cerca de 35% (ver Quadro 1) do número total de óbitos; b) os Estados do Sul são 
responsáveis por cerca 15,2 % do número de óbitos. Ao longo do tempo os Estados do Sul 
são responsáveis por cerca 15 % do número total de óbitos e c) os Estados com taxas 
superiores (em 07.5.21) à média nacional de acréscimo no número de óbitos, a saber, MG, 
PI, RO e SE são responsáveis por 16,3 % do número de óbitos. 

Nesta semana que se encerrou na sexta-feira dia 07.5.21, não se observou mais do que 
3.000 óbitos diários, contrariando uma tendência, explicitada por Watanabe (2021), de 
aumento para 5.000 óbitos diários. 
 
 
 
 
 
  



 

 
      
 

 

 

7 CONCLUSÕES 
 
Com um abaixamento no número médio diário de óbitos nesta semana de 2.481 para 

2.190, a pandemia ainda se prolonga e, depois de quatro semanas, de reduções na média 
semanal, já é possível admitir que a vacinação começa a surtir efeito.   

Contudo, com base no modelo de crescimento exponencial e, com a taxa média 
diária atual, poderá ser atingido nos próximos 60 dias um número de óbitos superior a 
580.000. 

Claro que o efeito esperado da vacinação, é que se possa reduzir e, parar este 
número abaixo dos 550.000 óbitos, mas para isto ocorrer é necessário que a vacinação 
seja intensificada e os cuidados com o distanciamento e proteção individual continuem a 
ser mantidos. 
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AN ANALYSIS TO FOLLOW THE DEATHS NUMBER CAUSED BY  
COVID-19 IN BRAZIL  

 
Abstract: This document presents a study on Covid-19 in the country. The basis is a 
summary table showing the evolution in the number of deaths. Then, the situations of 
country, the states and of the city of Uberlandia-MG are discussed, based on parameters 
such as Duplication Time and the Monthly Variations. 
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