Computer on the Beach
19 a 21 de margo de 2010 137

Algoritmo Genético Aplicado a Analise de Fatores de Risco
Associados a Incidéncia da Malaria, no Municipio de
Augusto Corréa — Para, Brasil, em 2005

Douglas Gasparetto?, Lena Patricia Souza Rodriguest, Diovanni Moraes de
Araujo®, Carlos Roberto Amaral Peixoto®, Nelson Fernando de Lisboa Soffiatti,
Nelson Veiga !

! Laboratério de Geoprocessamento (LabGeo) — Instituto Evandro Chagas
(IEC/SVS/MS) Rodovia BR-316 km 7 s/n - Levilandia - 67030-000
Ananindeua - Para - Brasil

2 Universidade Federal do Para — UFPA
Rua Augusto Corréa, 01 - Guama. CEP 66075-110. Caixa postal 479.
PABX +55 91 3201-7000 - Belém - Para - Brasil

{douglaslabgeo, Ipsrd13, diovanini, carlosrapeixoto}@gmail.com;
{nelsonsoffiatti, nelsonveiga}@iec.pa.gov.br

Abstract. This article presents partial results of a model developing project for
incidence susceptibility analysis of malaria, in Augusto Correa - Para, Brazil,
in 2005. The model was based on the theory of Genetic Algorithms, and had as
variables  environmental indicator, socioeconomic, epidemiological and
entomological. The results enabled us to observe the different variables that
influence the incidence of malaria, considering the specifications adopted by
the model.

Resumo. Este artigo apresenta resultados parciais de um projeto de
desenvolvimento de um modelo aplicado a andlise de fatores de riscos
associados a incidéncia da malaria no municipio de Augusto Corréa — Para,
Brasil, em 2005. O modelo foi baseado na teoria dos Algoritmos Genéticos,
sendo que, teve como variaveis indicadores ambientais, socioeconémicos,
epidemioldgicos e entomolédgicos. Os resultados obtidos possibilitaram
observar as diferentes variaveis que influenciaram na incidéncia da Malaria,
considerando as especificacdes adotadas pelo modelo.

1. Introducéo

Na natureza 0s seres vivos competem entre si por recursos como agua, alimento e
territério. A partir deste fato, Charles Darwin, em 1859, escreveu em seu famoso livro
“A Origem das Espécies” que estas evoluem seguindo um principio de sele¢do natural
ou de sobrevivéncia dos mais aptos para enfrentar situacGes adversas, onde individuos
desta natureza probabilisticamente tém maior chance de sobreviver.

Baseado nesta teoria, um pesquisador da Universidade de Michigan, John H.
Holland propés, nos anos 60, a criacdo de algoritmos matematicos para resolver
problemas complexos, denominados entdo de Algoritmos Genéticos (AGS).
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Conforme estudos realizados por Pacheco (1999) e Souza (2004), os AGs sdo
respostas computacionais que buscam a otimizagdo da solugdo de um determinado
problema, a partir do cruzamento de codificagdes binarias (cromossomos) de diversas
variaveis, voltadas para gerar uma possivel tomada de decisdo. Tais recursos podem ser
empregados em diversas areas do conhecimento, dentre as quais quimica, biologia,
medicina, engenharia, dentre outras.

Outros recursos computacionais para tomada de decisdo sdo as geotecnologias
emergentes, que segundo Veiga (2001), Medronho (2004) e Gasparetto (2006) se
constituem de sistemas de geoinformagcdo automatizados tendo, coordenadas
geogréficas como elemento indexador de seus dados, compondo, desta forma, solugdes
em hardware, software e peopleware, que juntos constituem poderosas ferramentas para
geracédo de informagdes. Conforme Dias (2004), estas ferramentas tem sido apontadas
como integradoras de dados ambientais, socioeconémicos e de salde, permitindo
identificar padrfes da distribuicdo de agravos as condi¢fes de saude de populagBes
humanas.

Levando em consideracdo 0 exposto anteriormente e partindo do principio de
que a malaria é uma doenga infecto-contagiosa de etiologia parasitaria, com grande
expressividade epidemiologica no mundo e que sua incidéncia estd relacionada as
caracteristicas ambientais e relagdes socioeconémicas presentes no espago geografico
onde ela ocorre, o presente trabalho teve como objetivo implementar um ambiente
computacional baseado em técnicas de AG para analisar os fatores de risco, que
determinaram o surto ocorrido no ano de 2005, no municipio de Augusto Corréa — Par3,
Brasil.

A motivacdo deste trabalho foi relacionada a possibilidade da compreensdo
formal, usando um método computacional baseado em uma técnica de Inteligéncia
Artificial (1A), de como a alta incidéncia desta doenga ocorre em funcdo da relagdo de
um conjunto de variaveis que se expressaram de forma diferenciada em um determinado
local no espago geografico.

2 - Metodologia

O método de pesquisa deste trabalho foi estruturado inicialmente com o levantamento
do material bibliografico para construcdo do referencial teérico sobre Vigilancia em
Saude (VS), Maléria, Geoprocessamento e Algoritmo Genético e a obtencdo das bases
de dados dos Sistemas de Informacdo em Saude (SIS), das bases cartograficas,
epidemioldgicas, entomoldgicas, ambientais e de imagens de satélites, todas de dominio
publico. Em seguida foi realizada a identificacdo e o georreferenciamento de dados
ecoepidemioldgicos coletados em campo, utilizando um receptor do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), modelo Map 76 CSx, bem como a caracterizacao
ambiental e socioecondmica rapida da area de estudo. Posteriormente, ocorreu a
realizacdo do trabalho laboratorial, com o pré-processamento das imagens de satélites
utilizando o software ArcGis 9.3, a modelagem do ambiente utilizando o software Visio
2007, conforme fluxo da Figura 1 e a implementacdo do AG utilizando o software
Netbeans 6.5.
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Figura 1: Diagrama do fluxo do AG. Fonte: Adaptado de Poppi et al(1999)
Apud Catarina (2005)

Para a construcdo do AG foi gerado a populacdo inicial de individuos
(variaveis), composta pelos indicadores ecoepidemiolégicos identificados em campo e
também pela andlise do referencial tedrico. Estas variaveis foram codificadas para
binério a partir de valores probabilisticos de importancia para incidéncia da malaria.

A selecdo foi feita conforme as aptid@es de cada variavel (individuo), a maior ou
menor probabilidade desta varidvel influenciar na incidéncia da malaria, conforme
preconizado por Lacaz (1997), Forattine (2002), Veiga (2005) e Gasparetto (2006).
Atribuindo-se a aptiddo de cada individuo, foi construida a sele¢do com um metodo
ponderado, proporcional a probabilidade dos individuos.

Apo6s a selegdo, foi feito o cruzamento dos pares de varidveis selecionadas e
implementado o elitismo da varidvel de maior risco de infeccdo por malaria. Segundo
Filitto (2008) o operador de cruzamento tem a funcdo de combinar os cromossomos dos
pais, para gerar os filhos. Contudo, existem varios tipos de operadores de cruzamento,
uns desenvolvidos para serem mais genéricos e outros mais adequados a um tipo de
codificacdo de cromossomos. Neste trabalho foi utilizada a técnica de cruzamento com
dois pontos de corte, possibilitando, desta forma, aumentar a diversidade e a evolugédo
das variaveis analisadas.

Ap0s o cruzamento foi implementado o operador de mutacao, que é responsavel
pela insercdo de pequenas mudancas aleatorias nos cromossomos dos filhos.

Na etapa final foram elaboradas as analises laboratoriais, gerados os relatorios
técnicos e posteriormente divulgado os resultados obtidos.

3 — Resultados Parciais

Foi gerada a expressdo visual dos bancos de dados das informacg6es coletadas em campo
a partir da localizacao espacial dos criadouros, das comunidades na area de estudo e da
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caracterizacdo rapida da vegetacao, possibilitando o reconhecimento das variaveis que
influenciaram na incidéncia da malaria, conforme Figura 2 abaixo.
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Figura 2. Imagem do interrelacionamento dos bancos de dados de informacao. Fonte:
LabGeo/IEC/SVS/MS.

Apbs o desenvolvimento do ambiente de analise ecoepidemioldgica baseado em
técnicas de AG foi possivel observar o comportamento da malaria, a partir das possiveis
relacdes que influenciaram no surto da doenca, na area de estudo, a partir da utilizacéo
dos pesos de cada varidvel para a incidéncia da doenca (aptiddo) e observando sua
evolucdo através do nimero de geracGes (ciclos) que evoluiu, considerando as variaveis
analisadas, conforme Figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Analise ecoepidemioldgica dos fatores de risco da malaria mostrando as aptiddes por
geracOes. Fonte: LabGeo/IEC/SVS/MS.

4 — Consideracoes Finais

Considerando os resultados obtidos a partir do relacionamento das varidveis
identificadas pelas técnicas de geoprocessamento e que foram posteriormente
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processadas pelo AG utilizando uma taxa de cruzamento de 90% e de mutacao de 1%,
foi possivel identificar que a partir de 40 ciclos os fatores de risco que influenciaram a
incidéncia da malaria convergem com taxa de aptidao 950.

A partir dos testes realizados, com alteracfes nos valores probabilisticos de
importancia para a incidéncia da malaria, foi possivel observar que a variavel vegetacao
(areas antropizadas), considerando as caracteristicas da area de estudo, foi a variavel
que mais apresentou importancia relacionada a incidéncia da malaria. Contudo, mais
testes deverdo ser feitos para validar este ambiente de andlise ecoepidemioldgica da
incidéncia deste agravo, baseado em técnicas de AG, utilizando outros métodos de
operadores genéticos, aplicados, nesta area de estudo e em outras areas que apresente
fatores de risco de incidéncia desta doenca.
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