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Redes Complexas de Base Territorializada

L Introdugdo

Epidemiologia Computacional

m A computacao aplicada aparece para a epidemiologia como
ferramenta para modelagem de mecanismos e simulagao de
processos.

m Como o espaco (territério no qual as dinamicas epidemiologicas
ocorrem) é representado?
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L Introdugdo

Mobilidade

m Capacidade de deslocamento de pessoas e bens no espaco
urbano para a realizagao das atividades cotidianas (Duarte et al.,
2007).

m No estudo da mobilidade urbana um importante fator a ser
considerado é a possibilidade de sua estruturagao na forma de
diferentes tipos de (complexas) redes.
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L Introdugdo

Escala

m Relacao entre o mapa e o mundo real (Santos e Barcellos, 2006)

m Dimensao espacial, temporal, quantitativa ou analitica usada
para medir e estudar objetos e processos (Gibson et al., 2000).
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L Introdugdo

Grafos

m Um Grafo (G) € um conjunto de Vértices (V) e Arestas (E):
G(V,E).

m Uma Rede Complexa (RC) é um grafo com alguma
“nao-trivialidade”.
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L Introdugdo

Motivacao para uma nova abordagem para Redes
Complexas

m Como trabalhar, em modelagem epidemioldgica espacialmente
explicita, com uma abordagem que consiga representar
questoes de mobilidade e diferentes escalas?

m “A representacao do espago na teoria da RC € topologica, mas
nao geogréfica” (Kuby et al., 2005).

B “A localizagao dos vértices, a proximidade entre eles e 0
comprimento das arestas sao tratados como irrelevantes: a
imensa maioria dos trabalhos versam sobre a topologia e nao a
geografia das redes” (Hayashi, 2006).
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L Introdugdo

RCBT

m Redes Complexas de Base Territorializada (Geographical
Embeedded Complex Networks).

m Hipotese: é possivel construir formalmente Redes Complexas
que fagam uso da localizagao geografica dos elementos do grafo
(RCBT). E possivel também construir sua caracterizagao
topoldgica, e estas estruturas podem contribuir para representar
dinamicas envolvidas em processos epidémicos, possibilitando
seu estudo através de estruturas e dindmicas observadas sob
tais redes.
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L Introdugdo

A tese e o INPE

Plano diretor do INPE (2011-2015)
m “Produzir dados, software e metodologias para fortalecer a
atuacao do INPE nas areas da aplicagoes espaciais, da saude,
educacao, segurancga publica e desenvolvimento urbano.”

Rede PRONEX

m Projeto DengueME: ambiente para modelagem da Dengue
baseado na plataforma TerraME - Terra Modeling Environment.
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L Revisdo bibliografica e Laboratério computacional

Modelos de geracao

Trés sdo os modelos mais recorrentes da literatura para construgéao de
RCBT — todos modelos probabilisticos:

m Spatial Embedded Random Network (SERN)
m General Spatial Embeeded COmplex Network (GSECON)
m Laticce Embedded Scale-Free Network (LESFN)
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L Revisdo bibliografica e Laboratério computacional

Plataformas para modelagem epidemiolégica com suporte
para RC

m Spatiotemporal Epidemiological Modeller (STEM) — baseado
em componentes, possibilita acompanhamento da dinamica
epidemiolégica no tempo e no espaco, JAVA, codigo aberto,
compativel com diversos sistemas operacionais.

m Epigrass — suporte para visualizacao dos resultados e interagao
com ambientes estatisticos, Python, cddigo aberto e
multi-plataforma.

m GLEaMviz — variedade de modelos compartimentais hibridos,
modulo para edigao de modelos via diagramas de
blocos/fluxogramas, arquitetura cliente-servidor, com foco em
suporte para dinamicas em escala global.
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L Revisdo bibliografica e Laboratério computacional

Ambientes computacionais

m Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Geograficos
(SGBDG), com uso de especificagbes bem difundidas como a
OGC SFA-SQL — Simple Feature Access, do Open Geospatial
Consortium;

m Bibliotecas para manipulacéo de dados geograficos (Terralib);

m Ambientes de analises estatisticas e de redes complexas, como
a plataforma R e seus pacotes para grafos e redes, como o
igraph.

m Codigos C/C++ para RC: NetAlle BOOST;
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L Resultados preliminares

Definicdo de RCBT

Redes Complexas de Base Territorializada (RCBT): aquelas nas
quais os vértices tém localizagao geografica conhecida e a lei de
criacao de arestas apresenta dependéncia funcional frente a variaveis
espaciais.

Como fazer uma caracterizagao topolégica de RCBT? Quais sao as
deformagbes que demandam os estes novos indices topoldgicos?
Quais os novos valores limites destes indices?
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L Resultados preliminares

Associando um componente espacial a indices topoldgicos

k- 0 k] mede o nimero de vertices vizinhos a i que distam até r do
vertice i.

¢,: probabilidade dos vértices vizinhos do vértice i e que distem até r
de i estarem a uma distancia até r entre eles e sejam vizinhos entre
eles; ou seja, se os vértices vizinhos de i e dentro da sua area de
cobertura estdo dentro da area de cobertura um do outro e séao
vizinhos um do outro.

[,: nimero médio de arestas que é preciso percorrer para ir do vértice
i a todos os outros, com o denominador para a média sendo o numero
de vértices “espacialmente conexos”, ou seja, que podem ser
alcangados a um numero finito de “passos” (arestas).
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L Resultados preliminares

Ligacdes topoldgicas e geograficas

Séo vizinhos topolégicos Nio sdo vizinhos topolégicos

.\ (

Sao vizinhos geograficos

K 1

Nao sdo vizinhos geograficos
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L Resultados preliminares

Caracterizacao topologico com componente espacial

m grau: vi1=0, v2=0, v3=0, v4=1, v5=1,
m coef. de aglom.: v1=0, v2=0, v3=0, v4=0, v5=0
m mcm: vi1=0, v2=0, v3=0, v4=1, v5=1
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L Resultados preliminares

Caracterizacao topologico com componente espacial

m Caso “do meio” é como um “elemento neutro”;
m O papel da localizagao dos vértices;
m O papel do raio de cobertura.
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L Resultados preliminares

Valores limites

Para k:
m Ser—0,entdo k! =0V i.
m Ser— oo, entdo ki =k; Vi.

Para c}:
0V i
m Ser— o, entdoci =¢; Vi.

m Ser— 0, entdo ¢}

Para [
mSer—0,entdo /] =0V i.

mSer—o,entdol] =1; Vi.
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L Resultados preliminares

Cronograma 2012

m Setembro: Correcdes da proposta;

m Outubro: Primeiras implementagoes dos novos indices;

m Novembro: Rede de mobilidade urbana — Worcap e DengueME;
m Dezembro: Documentacao.
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Estudos de caso e publicacoes ja efetuadas

Estudos de caso

m Mobilidade urbana da RMRJ;

m Séries temporais georeferenciadas de casos de dengue em
Salvador (1995);

Produgao cientifica ja efetuada no doutorado

m Santos e Monteiro (2011). Uso e aplicagao de modelagem
computacional espacialmente explicita de processos epidémicos:
o exemplo da Dengue;

m Santos et. al. (2011). A Susceptible-Infected Model for Exploring
the Effects of Neighborhood Structures on Epidemic Processes -
A Segregation Analysis. Proceedings of GeolNFO 2011.
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Cronograma 2013 e 2014

Provas de conceito

m Andlise matematica dos indices para caracterizagao topoldgica
de RCBT, com estudo de caso para redes aleatorias, livres de
escala e de pequeno mundo — a ser submetido ao final do
primeiro semestre de 2013;

m Ambiente computacional integrado para caracterizagao
geografico-topolégica de RCBT, com estudo de caso para um
dado real — a ser submetido ao final do segundo semestre de
2013;

m Aplicacao da caracterizacao topolégica de RCBT ao problema de

modelagem computacional de epidemias de Dengue em centros
urbanos — a ser submetido ao final do primeiro semestre de 2014.
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OBRIGADO!

Redes Complexas de Base Territorializada:
definicao, caracterizacao topoldgica e
perspectivas de aplicacoes na modelagem
dinamica em epidemiologia espacial
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