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1. Introducéo

A epidemiologia é uma area de estudo da medicina que investiga o0s
fatores que determinam a frequéncia e a distribuicdo de diferentes tipos de
doencas em grupos de pessoas. Por exemplo, tal investigacado possibilita o
estudo, o planejamento e a tomada de decisdes para a prevencdo de
proliferacdo de doencas contagiosas. Nesse sentido, a Epidemiologia
Computacional (EC) consiste no desenvolvimento e uso de modelos
computacionais para compreender a proliferacdo de doencas do ponto de vista
dindmico. A EC utiliza técnicas da ciéncia da computacdo, matematica,
geografia e saude publica para desenvolver ferramentas e modelos para
auxiliar epidemiologistas no estudo da propagacdo de enfermidades. Seu
objetivo consiste em estudar como as doencas se espalham, mas néo a
doenca propriamente dita (ANDERSON e MAY, 1992).

Utilizando modelos matematicos e computacionais, torna-se possivel
simular o comportamento de uma determinada epidemia e seus efeitos na
populacdo de uma regido especifica. Com isso, pode-se desenvolver
estratégias de controle de certas enfermidades. Um dos modelos mais
tradicionais na EC consiste na classificacdo de individuos como suscetiveis,
infectados e recuperados: SIR. O modelo SIR considera a distribuicao
homogénea de individuos no espaco e no tempo. Entretanto, ele ndo é capaz
de explicar a persisténcia ou a erradicacdo de doencas infecciosas. O modelo
SIR é utilizado para estudar a propagacao de doencas infecciosas por meio do
rastreamento de trés fatores diferentes: um ndimero (S) de pessoas suscetiveis
a doenca; um numero (l) de pessoas infectadas com a doenca; e um ndamero
(R) de pessoas que se recuperaram de tal doenca apos terem sido infectadas
ou que faleceram por causa da doenca. No SIR, supfe-se que a populacao
total é fixa: N = S(t) + I(t) + R(t), onde t representa um certo periodo de tempo.
A equacdo (1) mostra a férmula utilizada para o modelo SIR, onde d é a
derivada parcial em relacdo ao tempo:

ON _0s o1 R
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Um outro modelo bastante utilizado é baseado no individuo (MBI). O MBI
€ uma estratégia baseada no modelo SIR que utiliza fundamentos estocasticos
(n&o-deterministicos) para modelar alteragbes nas caracteristicas do
individuos. Alguns trabalhos da literatura demonstram que o MBI tende a
possuir um tempo computacional reduzido e que a taxa de crescimento com o
aumento do tamanho da populacdo € consideravelmente menor quando
comparado ao modelo SIR (PEREIRA, 2008; FILHO et al., 2011). No MBI, cada
individuo da populagdo pode ser descrito por um conjunto de caracteristicas
relevantes do ponto de vista epidemiolégico. Por exemplo, essas
caracteristicas podem ser consideradas como: idade, localizacdo espacial e
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tempo de infeccdo. Tais detalhes podem ser incluidos nos processos de
natalidade, contagio e recuperacao/morte durante a simulacdo do modelo. A
equacao (2) mostra que o d-ésimo individuo da populacdo é associado a um
vetor de n caracteristicas, onde | € um individuo, cada C é uma caracteristica
diferente, e t € o instante de tempo considerado:

I(t) = [Ca1(t) Ca2 (@) ... Can(®]".

Em comparacéo com modelos deterministicos, modelos estocésticos como
0 baseado em individuos oferecem uma maior flexibilidade para a incorporagao
de caracteristicas epidemioldgicas especificas de uma determinada populacéao.
No entanto, a simulacdo desses modelos normalmente implica em um custo
computacional elevado quando aplicados em grandes conjuntos de dados (Big
Data). Big Data € um termo muito empregado na ciéncia de dados que consiste
na analise e interpretacdo de grandes volumes de dados com vasta variedade.
A ciéncia de dados € uma é&rea de estudo que vai desde a concepcao e
obtencdo dos dados até a visualizacdo das informacdes extraidas desses
dados. Um dos principais objetivos consiste em extrair insights significativos
dos dados e auxiliar na tomada de decisGes por meio de andlises preditivas.
Portanto, o estudo, a implementacdo, simulacdo e comparacdo de modelos
epidemioldgicos que envolvem grandes volumes de dados compreendem uma
tarefa importante a ser cientificamente investigada.

2. Objetivos

Pesquisar e selecionar modelos epidemiolégicos (possivelmente o0s
modelos SIR e MBI) para a implementacdo na linguagem de programacéao
Python.

Simular e comparar tais modelos utilizando pelo menos um grande
conjunto de dados epidemioldgicos e, se possivel, aplicar alguma técnica de
analise preditiva nos resultados da simulacdo para extrair informacdes que
auxiliem na tomada de decisdes;

Obter resultados consideraveis e realizar comparagcées com trabalhos da
literatura que compdem o estado da arte, demonstrando uma certa
superioridade na qualidade dos resultados obtidos tanto em termos
computacionais quanto epidemioldgicos.

Publicar e apresentar tais resultados em forma de artigo cientifico em
pelo menos uma conferéncia nacional na area de saude publica, além de
publicar uma versdo estendida do artigo em um periédico cientifico
internacional;
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Apresentar a comunidade académica local os principais resultados
obtidos com o objetivo de demonstrar a importancia da iniciacdo cientifica na
formacao académica do aluno.

3. Metodologia

A principio, modelos epidemiologicos em destaque na literatura seréo
pesquisados e investigados. Artigos cientificos, livros, teses de doutorado,
dissertacdes de mestrado e monografias serdo as principais fontes para a
pesquisa cientifica a ser realizada neste trabalho. Por ser considerada uma
linguagem robusta e bastante utilizada por cientistas de dados, a linguagem de
programacao Python também ser& estudada e utilizada para a implementagéo
dos modelos.

4. Etapas e Cronograma de Execucéo

As etapas do trabalho do aluno e seu cronograma estédo resumidos
na tabela abaixo.

B \Perl'odo 2019 2020
Atividade
A|l S| O N D J| F| M| A M J
Revisdo Bibliogréfica. X | x X X X

Estudo e selecdo de
modelos
epidemiolégicos.

Estudo dos algoritmos
dos modelos X X X | X X
epidemiolégicos.

Implementagé&o dos
modelos na linguagem X X | X x| x
Python.

Pesquisa e obtencao de
um conjunto de dados X[ X X[ X X
para simulacdo dos
modelos

Redacéo do Relatorio de

Acompanhamento.
Comparacao dos modelos X X | x X X
Redacéo do Relatério Final X X

Finalizag&o do trabalho e
escrita de artigo a ser
submetido em algum
congresso.




5. Resultados Esperados na Execucao
Os resultados deste trabalho de iniciacdo cientifica compreendem:

- obtencdo de resultados significativos por meio da simulacdo de modelos
epidemiologicos implementados em linguagem computacional adequada para
lidar com grandes volumes de dados;

- a iniciagao do aluno na pesquisa e na publicacdo de trabalhos em congressos e
peridédicos com o rigor académico-cientifico apropriado;

- uma possivel extensdo do tema para o trabalho de concluséo de curso do aluno
e uma preparacdo do mesmo para ingressar num futuro mestrado na mesma
area de pesquisa.
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