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Como modelar o mundo real?Introdução

Pandemia de COVID-19
Previsão e tomada de decisão
Diminuir o impacto na população
Importância da modelagem



Métodos

Os modelos podem ser utilizados
para estudar e prever a dinâmica de
uma doença

Modelagem Epidemiológica



Métodos
Modelagem Epidemiológica

Dividir pessoas em grupos
Definir a dinâmica entre grupos
Diferentes tipos: SIS, SISV, SIR, SEIR



Métodos

Suscetíveis Infectados RecuperadosSIR:

Dividir pessoas em grupos
Definir a dinâmica entre grupos
Diferentes tipos: SIS, SISV, SIR, SEIR

Modelagem Epidemiológica



Métodos

SIR aplicado em grafos
Franco, Á. J. P. (2020). Epidemic model with restricted circulation and
social distancing on some network topologies. In International Conference
on Cellular Automata for Research and Industry (pp. 261-264).

Modelagem do mundo real



Métodos

Grafos
Vértices
Arestas

Modelagem do mundo real

Centro da cidade de São Paulo



Métodos

Suscetíveis
Infectados
Recuperados

Modelo utilizado
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Suscetíveis
Infectados
Recuperados Não respeitam o

distanciamento
social

Respeitam o
distanciamento

social

Modelo utilizado



Métodos

As pessoas podem se movimentar dentro do grafo
Modelo utilizado



Métodos

Respeitam o
distanciamento

social

Se movimentam
apenas dentro do

próprio bairro
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Métodos

Respeitam o
distanciamento

social

Não respeitam o
distanciamento

social

Se movimentam
apenas dentro do

próprio bairro

Se movimentam
para bairros
adjacentes

Modelo utilizado

As pessoas podem se movimentar dentro do grafo



Métodos

? ?
Suscetíveis Infectados Recuperados

Definir quantitativamente a
dinâmica entre os grupos

Modelo utilizado



Métodos

Sistema de EDOs discretizadas

Modelo utilizado
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Sistema de EDOs discretizadas

Modelo utilizado



Métodos

Sistema de EDOs discretizadas

Modelo utilizado



Métodos
Objetivos

Observar o comportamento da
doença
Diminuir o pico de infectados
Alterações topológicas



Métodos
Grafo simplificado de Florianópolis

Ataide, W. C. (2022). Minimização do contágio em uma topologia com programação matemática.



Métodos
Grafo do Rio de Janeiro



Resultados
Gráfico SIR da simulação no Rio de Janeiro



Resultados
Árvore de busca em profundidade

Árvore de profundidade com raiz na LiberdadeCentro da cidade de São Paulo



Resultados
Árvore de busca em profundidade

Raiz -  Flamengo, Rio de Janeiro



Resultados
Árvores de busca - RJ



Resultados
Gráficos SIRxT de árvores



Resultados
Gráficos SIRxT de árvores



Resultados
Árvores de busca - Florianópolis



Resultados
Heurística de árvores vizinhas

Desenvolvemos uma heurística
para encontrar novas árvores
Árvore vizinhas
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Árvore de profundidade com raiz na Liberdade Árvore vizinha 1
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Árvore de profundidade com raiz na Liberdade Árvore vizinha 2



Resultados
Heurística de árvores vizinhas

Árvore vizinha 3Árvore de profundidade com raiz na Liberdade



Resultados
Heurística de árvores vizinhas

Árvore vizinha 4Árvore de profundidade com raiz na Liberdade



Resultados
Heurística de árvores vizinhas



Conclusão

Restrições topológicas dificultam a movimentação de

pessoas e consequentemente o espalhamento da

doença

Menos pessoas infectadas, maior disponibilidade de

atendimento
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