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Objetivo

Definir e modelar um simulador computacional, baseado em Autématos Celulares, para andlise de cenarios
de alteracéo das condicdes de um diagrama de escalonamento de recursos. O simulador fornecera cenarios
gue permitirdo um gerenciamento 6timo de recursos em condicfes adversas, uma vez que as possiveis

solucdes estardo simuladas e permitirdo rapidas decisfes.

Motivacéo

O consumo de energia, por exemplo, por sua caracteristica temporal, exige que seu gerenciamento e
monitoramento seja modelado por fun¢gdes, chamadas fungdes de carga. As funcdes de carga expressam o
consumo de energia versus o tempo (periodo do ano, horas do dia, dias do més). Na area de Energia
Elétrica, tais fungcbes fornecem parametros como fator de carga, fator de simultaneidade, fator de
diversidade, entre outros, os quais dependem de como se observam as funcdes de carga e suas
propriedades. As funcdes de carga sofrem influéncia de diversos fatores, como: época do ano, dias do ano,
legislacdo, horas do dia, condicdes atmosféricas, atividades culturais, comemoracfes festivas.
Tradicionalmente, a analise das funcdes de carga é realizada com base em dados histéricos. E ferramentas
como Séries Temporais sdo bastante adequadas quando a base de informacdo possui um histérico

registrado.

Contudo, para analise de fenébmenos epidémicos, ndo previstos por sazonalidades (por exemplo, picos de
uso e fendmenos meteorolégicos), ferramentas como Autdmatos Celulares sdo comprovadamente

excelentes ferramentas quando a base historica dos dados nédo esta disponivel.

O grupo de pesquisa, coordenado pelo Prof. Jones Albuquerque, www.epischisto.org, tem alcancado
resultados expressivos na modelagem de fendmenos epidémicos com Autdbmatos Celulares e Equacdes
Diferenciais.

Materiais e Métodos

Modelos e Modelagem

Um modelo pode ser visto como a representacao aproximada de algum problema real utilizando uma
determinada linguagem (matematica, l6gica, geogréfica, fisica, etc.) e respeitando uma ou mais teorias.
Modelos que utilizam linguagem matematica sdo denominados modelos matematicos e podem ser

representados por um conjunto de equacdes e/ou expressoes.



Construir um modelo permite colocar a complexidade de um problema real dentro de uma estrutura l6gica

passivel de ser analisada. Com isso, € possivel evidenciar as alternativas de decisdo e seus efeito

previstos, indicando dados que séo relevantes e levando a conclusdes informativas.

O processo de construgdo de modelos € chamado modelagem. Existem diversas técnicas para modelagem
matematica e muitas delas tém sido usadas para representar fendmenos epidemioldgicos. A seguir, serdo
descritas algumas das técnicas a serem ensaiadas na modelagem matematica da expansao da

esquistossomose no estado de Pernambuco.

Equacdes Diferenciais

Equacdes diferenciais sdo amplamente usadas na modelagem matematica de inimeros fendmenos que
podem ser descritos em termos de taxa de variacdo, como, por exemplo, fendmenos fisicos, quimicos e

biologicos.

Uma equagéo diferencial € uma relagcao que envolve uma fungéo incégnita e suas derivadas ou diferencias.
Se a funcao incognita depender apenas de uma variavel tem-se uma equacao diferencial ordinaria, como
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Por outro lado, se ela depender de mais de uma variavel € denominada equacéo diferencial parcial,
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A literatura apreseneta um modelo para transmissao de esquistossomose utilizando equacg@es diferenciais
ordinarias. Esse modelo relaciona as variagdes ocorridas nos principais fatores envolvidos na transmisséo
da doenca em uma determinada escala temporal. Desenvolvido para uma Unica populagdo, este modelo foi
recentemente adaptado para um conjunto de populacdes separadas. Com o objetivo de verificar o efeito da
migracdo do parasita na transmissao da doenca, os autores utilizaram uma matriz de interacao espacial
baseada nas relacdes entre as populacdes vizinhas e a conectividade hidrolégica entre elas. Os dados de
entrada que descrevem a densidade de caramujos e quantificam a conectividade hidrolégica entre as vilas

foram obtidos por sensoriamento remoto de satélite.

Autbmatos Celulares

Autbmatos Celulares representam sistemas dindmicos, onde o tempo e o espaco sdo discretos, véem
sendo utilizados na literatura como modelos matematico-computacionais para simulagdo de objetos

incluindo em epidemiologia.

Autbématos Celulares séo definidos como a evolucédo dos estados das células que o compde. O estado de
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uma célula indica que na posicao i no tempo t a célula assume um dos estados definidos, neste

caso 0 ou 1. Assumindo uma rede N-dimensional de células, tem-se um Autdmato N-dimensional. A

evolucéo dos estados das células é dada por uma funcéo, assim a regra de evolucdo é definida como:



a-i“'l = f(a'it_k,K ,O'it,K ’a-it+k)

onde k é o indice de iteragbes. A regra de evolugdo é aplicada simultaneamente em todas as células. O
estado de uma célula no tempo t+1 depende do estado das 2k+1 células no tempo t, 0 que constitui sua

vizinhanga, como ilustrado na Figura 1.

FIGURA 1. llustracdo de uma célula de Autdmato Celular e sua vizinhanca.

Tais sistemas conseguem gerar espagos de solugdo os mais variados possiveis configurando cenarios de
previsibilidade. Assim, é possivel, com auxilio de especialistas filtrar tais cendarios para garantir determinado
grau de confianga nas respostas do modelo. Mesmo assim, quando o conjunto de variaveis é grande, o grau
de previsibilidade pode ndo colaborar para uma aplicacdo pratica na qual se deseja obter planejamento
estratégico a partir das respostas dos modelos. Além do tempo computacional previsto para simulacdo de

tais modelos ser um aspecto restritivo quando o conjunto de cenarios se torna complexo.

Resultados Esperados
Os simuladores gerados até entdo pelo projeto Epischisto fornecem resultados graficos como os

apresentados na bibliografia e reproduzidos aqui:

Os quais ilustram uma regido endémica, e que, para este projeto, significaria os recursos mais “robustos”

do sistema em analise, pois independente das condi¢Ges de contorno se mantém em execugao.
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