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Abstract. The visualization of temporal networks, i.e., the visualization of
networks that represent interactions between a domain’s instances and that have
information about when such interactions occur, plays a key role in the recog-
nition of properties that would be difficult to perceive without an adequate vi-
sualization strategy. This paper presents an application case study of a visual
analysis system in a hospital contact network between people. The goal is to
demonstrate the applicability of this system in helping on decision making pro-
cesses related to health data. The achieved results facilitate both the network
analysis and the patterns perception, accelerating and making the decision ma-
king processes more reliable.

Resumo. A visualizacdo de redes temporais, isto é, a visualizacdo de redes
que representam interacoes entre as instancias de um dominio e que possuem
informagoes sobre quando essas interacdes ocorreram, exerce um papel rele-
vante na identificacdo de propriedades que seriam de dificil percepcdo sem
uma adequada estratégia de visualizacdo. Este trabalho apresenta um estudo
de caso de aplicacdo de um sistema de andlise visual em uma rede de con-
tato hospitalar. O objetivo é demonstrar a aplicabilidade dessa ferramenta no
auxilio a tomadas de decisdo em relagdo a dados da drea da saiide. Os resul-
tados alcangados demonstram a facilidade da andlise da rede e a percep¢do de
padroes, agilizando e deixando as tomadas de decisdo mais confidveis.

1. Introducao

Nos udltimos anos, varios pesquisadores tém aplicado seus esfor¢os na representacio e
andlise de relacionamentos entre elementos em diferentes campos de estudo, como medi-
cina, biologia, sociologia, computa¢do e outros. A estrutura mais adotada para esse tipo
de aplicacao € uma rede definida por um conjunto de nds (representando as instancias do
dominio) com arestas conectando-os de acordo com algum critério de andlise (por exem-
plo, comunicacdo, similaridade ou interacdo social) [Estrada 2015]. Nesse contexto, uma
célula pode ser vista como uma rede composta por seus componentes (nos) ligados por
reagcOes quimicas (arestas) [Albert and Barabasi 2002].
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Em diversas situagdes, no entanto, apenas conhecer as instancias e saber das
ocorréncias de conexdes entre elas pode ndo ser suficiente para representar e analisar as
relagdes existentes na rede. Nesses casos, conhecer também os instantes de tempo em que
tais interagdes ocorreram torna-se essencial para uma andlise mais precisa. Por exemplo,
no campo de estudo da epidemiologia pode-se usar uma estrutura de rede em que cada né
representa uma pessoa, as arestas conectam as pessoas (i.e., os nds) que possuem algum
tipo de relacdo (por exemplo, de proximidade fisica) e os instantes de tempo indicam
quando as interacOes entre as pessoas ocorreram (por exemplo, um aperto de mao ou uma
conversa proxima). Uma rede que dispde dessas trés informagdes recebe diferentes no-
mes na literatura, como redes dinamicas, redes temporais (nome adotado neste trabalho)
e outros [Holme and Saramiki 2012].

A analise manual das redes temporais pode dificultar a deteccao de alguns padroes,
tendéncias, anomalias e outros fendmenos devido a quantidade de informacdes. O estudo
da visualizacdo da informacdo busca facilitar a andlise por meio de abordagens computa-
cionais que sejam graficas e interativas. Assim, estratégias adequadas de visualizacdo de
redes temporais sao importantes para o correto entendimento das interagdes entre os nos €
da evolucgao da rede ao longo do tempo. Apesar de ser uma area de estudo em expansao, a
exploracdo visual de redes temporais ainda é um problema nao-resolvido e que necessita
de abordagens efetivas [Linhares et al. 2017].

Este artigo apresenta um estudo de caso de anélise visual de uma rede de conta-
tos hospitalar utilizando o sistema computacional DyNetVis [Linhares et al. 2017]. Esse
sistema apresenta diversos layouts que organizam as informagdes da rede em estruturas
visuais, de forma a ressaltar padrdes que representem fendmenos associados. Além disso,
oferece diversas ferramentas interativas que auxiliam na exploracao de padrdes visuais em
redes temporais. Por meio desse estudo de caso, pretende-se demonstrar a aplicabilidade
do sistema e de seus métodos na analise de redes com dados da area da saude, incluindo
dados para gestao de unidades hospitalares e equipes médicas, dentre outros.

O restante deste artigo estd dividido como se segue. A Secdo 2 apresenta es-
tratégias de visualizacao de redes temporais. A Secdo 3 apresenta a ferramenta computa-
cional DyNetVis. A Secdo 4 descreve em detalhes o estudo de caso realizado. Por fim, a
Secdo 5 traz as conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Visualizacao de Redes Temporais

A visualizacdo de redes temporais permite a andlise de padrdes, tendéncias, anomalias
e outros tipos de comportamentos existentes em dados reais que possuem informacgdo
temporal. A Figura 1 ilustra trés formas de visualizacdo para uma mesma rede tempo-
ral ficticia. A primeira forma, apresentada na Figura 1(a), representa os dados em forma
tabular. Nesse tipo de visualizacdo, a percepcdo de padrdes é dificultada, em especial
quando ela possui um grande volume de informagdes, visto que toda a rede € represen-
tada textualmente. Esse mesmo conjunto tabular de dados pode ser representado em uma
estrutura classica de grafos, conforme mostrado na Figura 1(b). Neste trabalho, esse tipo
de visualizacdo é chamado de visdo estrutural da rede. Apesar de facilitar a andlise global
dos dados, essa abordagem dificulta a analise temporal da rede, pois ndo exibe os momen-
tos em que as interagdes entre as instancias ocorreram. Nesse contexto, surge a estratégia
chamada de visdo temporal (Figura 1(c)), que destaca os instantes de tempo, facilitando
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a percepcao da evolucdo da rede. Essa caracteristica torna a visualizacao temporal 1til
para andlises epidemioldgicas, além de ser também adequada em outros contextos. Tanto
a visdo estrutural quanto a temporal, apresentadas na Figura 1, sdo descritas em detalhes
nas proximas secoes.
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Figura 1. Tipos de vis6es dos dados: (a) representa os dados em forma de tabela;
(b) representa a visao estrutural dos dados; em (c) os dados sao exibidos na
visao temporal. Nesse tipo de visao, a ordem em que os nds sao dispostos
no eixo vertical impacta diretamente no resultado da visualizacao da rede; (d)
apresenta um novo /ayout temporal gerado pela reordenacao da sequéncia de
nds exibida em (c).

2.1. Visao Estrutural

A visdo estrutural é descrita como a forma convencional de um grafo com instancias (re-
presentadas por nds) dispostas espacialmente com conexdes (arestas) ligando-as. Desse
modo, um grupo de pessoas interagindo pode ser representado por uma visao estrutural
se considerarmos que cada né representa uma pessoa e que as arestas ligam duas pessoas
que interagiram entre si. Esse tipo de visdao é mais adequada para analisar a rede como um
todo, facilitando a percep¢do de padrdes globais que independem dos instantes de tempo
em que as conexdes ocorreram. E possivel visualizar, por exemplo, quais nés apresentam
grande nimero de conexdes e quais pares de nds possuem mais conexoes entre si.

2.2. Visao Temporal

A visdo temporal baseia-se em um layout que utiliza o eixo das abscissas para representar
o tempo e o eixo das ordenadas para representar os nos da rede. Nessa visdo, as arestas
indicando as conexdes sao retas verticais ligando dois nés em determinados instantes de
tempo, como visto na Figura 1(c). Devido a essa caracteristica, ela permite analisar a rede
de acordo com sua evolug@o ao longo do tempo [Holme and Saramiki 2012]. Esse tipo
de visdo € a base para o entendimento deste trabalho.

A posi¢do dos nds na visdo temporal tem muita influéncia na visualizacdo ge-
rada e, consequentemente, na percepcdo dos padroes da rede. As Figuras 1(c) e 1(d)
ilustram dois exemplos em que um mesmo conjunto de dados gera duas visdes tem-
porais diferentes devido a alteracdo da ordem dos nds. Isso ocorre pois quanto mais
distantes dois nds estdo, maior a aresta que representard a conexao entre eles. Ares-
tas grandes sdo prejudiciais na medida em que causam sobreposicio em outras, pos-
sivelmente ocultando comportamentos relevantes na andlise dos dados. Nesse sen-
tido, € importante organizar os ndés em uma sequéncia que deixe o layout menos
denso, facilitando a andlise. Em [van den Elzen et al. 2013] sdo apresentados vdrios
métodos de reordenacdo de nds. Trés métodos da literatura sdo descritos a seguir
[van den Elzen et al. 2013, Linhares et al. 2017]:
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1. Nascimento: Nesta ordenagdo, os nds sao inseridos na ordem em que se conectam
a algum outro né pela primeira vez, ou seja, quando “nascem”. Dessa forma, os
nds que aparecem nos primeiros instantes de tempo serdo posicionados na parte
superior do layout e os ultimos nos que surgirem serdo posicionados na por¢ao
inferior.

2. Lexicografico: Nesta ordenagdo, os nds sdo inseridos em ordem crescente de
rétulo, o qual varia de acordo com o dominio do problema. Se os nds sdo rotulados
com numeros, a ordenacdo é numérica crescente; se forem letras ou palavras, a
ordem sera alfabética.

3. Vizinhos Recorrentes: Esta ordenacdo, proposta em [Linhares et al. 2017], cen-
traliza e aproxima os nds que mais se conectam entre si, ou seja, 0s nds que sao
vizinhos (adjacentes) na rede. No primeiro passo do algoritmo, o né com mais
conexdes € inserido no centro do layout. Ao redor dele sdo colocados entdo os
nds que mais se conectam a ele. O processo continua recursivamente tentando
aproximar espacialmente os nos que mais se conectam entre si.

Outra estratégia de visualizagdo temporal, ideal para identificar o nivel de inten-
sidade das atividades dos nos em instantes de tempo especificos, além de outros padroes
globais, € conhecida como Mapa de Atividade Temporal (TAM — Temporal Activity
Map) [Linhares et al. 2017]. Trata-se de uma técnica que oculta as arestas e da destaque
para a exibi¢do dos nds, associando, para cada n6 e em cada instante de tempo, uma cor
baseada em uma escala de cores que visa refletir o nivel de interacdes do n6 naquele ins-
tante. Com essa estratégia, consegue-se detectar, por exemplo, em quais momentos ha
gargalos e hordrios de pico, informagdes relevantes para suportar decisdes gerenciais.

3. DyNetVis

O Sistema DyNetVis (Dynamic Network Visualization) [Linhares et al. 2017] exibe as
informacdes da rede utilizando as estratégias visuais apresentadas anteriormente. Ele
também oferece diversas ferramentas para auxiliar a andlise visual e o reconheci-
mento de padrdes visuais, como selecdo coordenada entre visdes, zoom-in € zoom-out,
personalizacdo de cores e tamanhos de nds e arestas e ainda apresenta diversas opcoes de
disposicao de nds tanto estruturalmente quanto temporalmente.

O sistema subdivide suas funcionalidades em duas telas principais, contendo as
visdes estrutural (Figura 2(a)) e temporal (Figura 2(b)). Dentre as funcionalidades ofe-
recidas na visdo estrutural, destacam-se a selecdo de nds, adequada para andlises de
instancias especificas da rede, e a possibilidade de modificagdo de propriedades dos
nos e arestas. A andlise da visdo estrutural pode ser prejudicada se a rede possuir
muitos nds devido a potencial sobreposicao deles. Por esta razdo, o DyNetVis per-
mite livre reorganizacdo espacial dos ndés pelo usudrio, manualmente ou por meio de
técnicas como algoritmos de forca [Zhang et al. 2005], circular [Baur and Brandes 2005]
e hierdrquico [Bastert and Matuszewski 2001].

Na visdo temporal tem-se novamente a possibilidade de modificacdo de proprie-
dades dos nds e arestas, bem como as opg¢des de alterar a ordenacdo dos nds, permitindo
que o usudrio escolha e altere sempre que julgar conveniente, uma das ordenagdes dis-
poniveis (apresentadas na Secao 2.2). Ha ainda, nesse layout, a possibilidade de aplicar
a visualizagdo TAM, ideal para andlise do nivel de atividade dos individuos ao longo do

1797



XXXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao

tempo. Algumas funcionalidades s@ao coordenadas em ambas as visdes, como a selecao
de nos, tendo assim uma percepcao do comportamento dos mesmos nés em duas visoes

diferentes. Essa situagcdo € apresentada na Figura 2, em que ambas as telas do sistema
destacam um conjunto de nds selecionado.

o
FLAE
e smcune | FEE forpont
Mo 5 Ooiine | v | Efjn Sk Stk | v W Cote [ComminL_ | ot Sl e 1sus_ % | o o ok | it Sk iy Secam | w
S Orer. caskins. | | ekBuchga| _Becirou e e 1 ]
[
bl Tt 5
A o BT -
L ]
L - LIS ™
L [ ]
[ ] L
" [ [
b »
- -
®
» [
-
]
Ebnowhidas 2 itowdies [ EdpeWeht Cwshncea [I0resid | Eaconnios  Boostioy + | zsomm potar |
Esaicr (B saecsne T A | a0av] e | Mamberelmdes: B2 Mmbr ot o D37 BelsciedRosos: 4
(a) Visao Estrutural
- o
L
T T v
moma s (S| e e s [ =] = rrarman Werwinive |Cotr || inbrm o Gy sean |v | pspeCaler Colnr | v Ppe s e Sy _ | v
T e A e T Color 1
i ==
I | I
=t ;:‘:
u:i ‘ Il
i fit
: “ - i
|
N
R T il il T
I T e— = | © Fem— @

(b) Visdo Temporal

Figura 2. As duas principais telas do sistema DyNetVis para exploracao estru-
tural e temporal das informacoes da rede. (a) Visao estrutural. (b) Visao Tem-

poral. Os nos destacados em (a) também sao destacados em (b), ilustrando a
coordenacao na selecao de nés.
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4. Estudo de Caso

Esta secdo apresenta um estudo de caso elaborado utilizando uma rede de contatos entre
pessoas (também conhecida como rede de proximidade) com informacdes provenientes de
um hospital. O objetivo deste estudo é demonstrar a aplicabilidade do sistema DyNetVis,
aliado ao método de reordenacdo de nds Vizinhos Recorrentes, na andlise de tendéncias,
periodicidades, anomalias e outros padroes existentes em redes temporais.

4.1. Rede de contato - Hospital

Todas as informagdes constantes na rede foram coletadas por meio de sensores RFID.
Quando ocorre o contato por aproximacao frontal entre duas pessoas distanciadas entre
si de 1 até 1,5 metros, o contato € registrado. Dois individuos fazem contato se houver
pelo menos uma troca de informagdes entre seus dispositivos RFID em um intervalo de
20 segundos. De igual forma, considera-se que o contato € interrompido quando ndo ha
troca de informacdes nesse intervalo [Cattuto et al. 2010, Vanhems et al. 2013].

Os dados da rede Hospital [Vanhems et al. 2013] foram coletados em uma uni-
dade geriétrica de um hospital universitario com quase 1000 leitos existente em Lyon -
Franca. Os dados colhidos sdo relativos a cinco dias consecutivos, comeg¢ando as 13 ho-
ras do dia 06 de dezembro de 2010 (segunda-feira) e encerrando-se as 14 horas do dia
10 de dezembro do mesmo ano (sexta-feira). Os dados sdo relativos a 46 funcionarios
(92% de participagdo) e 29 pacientes (94% de participag@o). Dos 46 funciondrios, 11 sdo
médicos (perfil MED), 27 sdo enfermeiros ou auxiliares de enfermagem (perfil ENF) e
8 sdo funciondrios administrativos (perfil ADM). Ao grupo de pacientes foi associado o
perfil PAC. Os participantes foram monitorados durante todo o tempo em que permane-
ceram no hospital. Os visitantes nao foram considerados na coleta dos dados. No total, a
rede conta com 75 individuos (nds) e 32.424 contatos (conexodes) distribuidos nos cinco
dias.

4.2. Analise Visual

A fim de tornar o reconhecimento de padrdes visuais tao facil quanto possivel nos ex-
perimentos a seguir, duas decisdes de layout foram adotadas. Inicialmente, baseado no
principio da similaridade de Gestalt [Ware 2013], que afirma que a visdo humana tende
a agrupar objetos similares, foram associadas cores diferentes para os nos de perfis dife-
rentes na rede. Essa associacdo € visivel tanto na visdo estrutural quanto na temporal e
facilita a identificagc@o dos perfis, agilizando o reconhecimento de comportamentos e to-
madas de decisdo. A segunda decisdo de layout diz respeito as cores das arestas na visao
temporal: € associada as arestas uma escala de cores que varia de azul até laranja, repre-
sentando a origem e o destino da conexao, respectivamente. A importancia dessa decisdao
surge em situagdes nas quais o sentido do contato é importante para andlise, como, por
exemplo, em situagdes epidemioldgicas, em que € importante saber quem infectou quem
com determinada doencga.

A Figura 3 apresenta o layout estrutural gerado pelo DyNetVis para a rede do
Hospital. Os nds estdo separados por um algoritmo baseado em forca, que posiciona
os nds com mais conexdes na regido central do grafo e os nés com poucas conexodes
na regido periférica dele. Assim, € possivel ver, por exemplo, que os pacientes pos-
suem, no geral, pouco contato tanto com membros de outros perfis quanto entre si - 0
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que ¢ justificdvel pelo fato de a maioria dos quartos (todos, exceto dois) serem individu-
ais [Vanhems et al. 2013]. Por outro lado, os enfermeiros e assistentes de enfermagem
estdo majoritariamente dispostos no centro da rede, indicando alto grau de conectividade
desses profissionais. A visao estrutural ndo permite visualizar quando os contatos entre
os individuos ocorreram. Por essa razdo, é importante também uma anélise temporal da
rede.

Figura 3. Visao estrutural da rede Hospital, com nds coloridos de acordo com o
perfil de cada participante da rede (MED - médicos, ENF - enfermeiros ou auxilia-
res, ADM - funcionarios administrativos, PAC - pacientes). A disposicao dos nos
no layout foi feita por um algoritmo baseado em forca, o qual mantém os nos
com mais conexdes no centro do grafo. E possivel ver que os nés que represen-
tam os pacientes encontram-se na regiao periférica da rede, o que indica pouco
contato envolvendo os membros desse perfil.

Na visao temporal, a ocorréncia de arestas muito grandes no layout tende a preju-
dicar a percepcao de padrdes, ja que elas podem deixar o layout muito denso, ocultando
regides importantes devido a sobreposi¢oes de arestas e levando o usudrio a uma possivel
tomada de decisdo equivocada. Desse modo, € extremamente importante que o layout
exiba nds com muitas conexdes entre si préximos uns dos outros, a fim de reduzir o ta-
manho das arestas entre eles e tornando o layout tao limpo quanto possivel.

Com o objetivo de analisar a qualidade do layout temporal proporcionado por
diferentes técnicas de reordenacdo de nos, a Figura 4 apresenta um comparativo das es-
tratégias de ordenacao de n6s (1) Nascimento, (2) Lexicogrdfico, e (3) Vizinhos Recorren-
tes. E possivel notar que o layout proporcionado pelo tltimo método é, de modo geral,
mais limpo e portanto mais adequado para a andlise da rede. Dessa forma, os experi-
mentos seguintes foram realizados utilizando apenas a técnica Vizinhos Recorrentes e sao
validos para demonstrar a relacao existente entre nds posicionados préximos pelo método.
A Figura 4 também permite visualizar o comportamento geral da rede nos periodos diurno
e noturno. Com excec¢do da segunda noite, todas as outras apresentam atividade, ainda que
pouca. Isso é esperado, ja que a rede representa um hospital e, portanto, possui enfermei-
ros e pacientes também no periodo noturno.

A Figura 5 apresenta as interagdes envolvendo um paciente (n6 1383), um médico
(n6 1157) e um enfermeiro (n6 1114) ao longo dos trés primeiros dias na rede. Os nds na
cor cinza indicam que aquele individuo estd ativo naquele instante de tempo, ou seja, ele
apresenta conexoes na rede, porém nao com os nds que estao destacados no layout. Por
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Figura 4. Comparativo entre as visoes temporais obtidas por trés métodos de
ordenacao de nos considerando os cinco dias da rede. Visualizagoes obtidas
utilizando os métodos (1) Nascimento; (2) Lexicografico; (3) Vizinhos Recorren-
tes. Cada instante de tempo nos /ayouts refere-se a um intervalo de trés minutos
e considera todas as conexoes que ocorreram nesse intervalo.

essa razao, esses nds aparecem mesmo quando ndo existem conexdes com os demais nos
analisados. No dia 1, apesar de os trés individuos estarem presentes na rede, ndo houve
interacoes entre eles, situacdo percebida pela auséncia de arestas na visualizacdo. No se-
gundo dia, € possivel visualizar varias interagdes entre os individuos, sendo a primeira de-
las referente ao contato entre o enfermeiro e o paciente (aresta entre os nés 1383 e 1114).
Na sequéncia, o enfermeiro entrou em contato com o médico e retornou ao paciente, o
que permite supor que o enfermeiro entrou em contato com o médico para tratar de assun-
tos relacionados ao estado de satide deste paciente. E possivel observar ainda que, algum
tempo depois, o enfermeiro voltou a entrar em contato com o médico e novamente com o
paciente (arestas no centro da Figura 5, dia 2). Imediatamente apds essas novas interagdes,
o médico entrou em contato com o paciente pela primeira vez, repetindo o contato duas
vezes em um curto espaco de tempo nesse segundo dia e outras quatro vezes ao longo do
terceiro dia. Em um cendrio de propagacao de alguma doenca, a visualizacdao temporal,
por permitir que se conhega a sequéncia das conexdes e os individuos envolvidos nelas,
pode ser utilizada para rastrear a infec¢do e prever comportamentos, possibilitando assim
que sejam adotadas medidas de conten¢do adequadas.
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Figura 5. Visao temporal mostrando o relacionamento entre um médico, um en-
fermeiro e um paciente ao longo dos trés primeiros dias da rede. Cada instante
de tempo na imagem refere-se a um intervalo de quinze minutos e considera
todas as conexodes nesse intervalo como uma so.
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A visualizacdo temporal da rede utilizando o mapa de atividade temporal (TAM)
facilita e torna mais rapida a percep¢ao de determinados padrdes globais. A Figura 6
ilustra um exemplo, aliando esse tipo de visualizacdo com a sele¢do de nds, por meio do
qual € possivel perceber comportamentos e tomar decisdes baseando-se neles. Analisando
a imagem, percebe-se, por exemplo, que (1) hd horario de expediente bem definido para
o conjunto de médicos selecionado; (2) esse expediente € igual para todos os médicos,
de modo que ndo hd interacdes envolvendo esse perfil no periodo noturno, o que permite
supor que nao ha plantonistas neste periodo; (3) em cada dia houve auséncia de pelo
menos um médico desse conjunto, isto €, ndo houve um dia sequer em que todos eles
estivessem presentes. A mesma escala de cores adotada nas arestas da visdo temporal foi
aplicada no TAM de modo a refletir a intensidade de contatos que os profissionais tiveram
ao longo dos dias (quanto mais alaranjado um bloco €, mais contatos aquele médico teve
em determinado intervalo de tempo — meia hora, neste experimento). No contexto desta
rede, essa informacdo pode ser utilizada para detectar gargalos e adequar a alocacdo da
equipe médica em momentos de pico.

DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIA5

Baixa Atividade [INNENEGEGENEN Alta Atividade Abm VTN ENF

Figura 6. Visao geral combinando o uso do mapa de atividade temporal (TAM)
com a selecao de nds a fim de detectar padroes globais envolvendo a equipe
médica. Cada instante de tempo na imagem refere-se a um intervalo de trinta
minutos e considera todas as conexoes nesse intervalo como uma so.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

A ferramenta DyNetVis possibilita a andlise de padrdes visuais em redes temporais de
qualquer natureza, sendo adequada, conforme demonstrado ao longo deste artigo, para
andlises de redes de dados da area da saude. Foi apresentado um estudo de caso de
uma rede hospitalar utilizando esse sistema, em especial o método de ordenacdo de
nés Vizinhos Recorrentes e a estratégia de visualizagdo TAM, ambos presentes na fer-
ramenta. Como resultado, foram detectados diversos padrdes visuais, alguns globais,
como a deteccao de baixa atividade no periodo noturno na rede e horério de trabalho dos
médicos, além de padrdes mais especificos, como a relacdo entre paciente, médico e en-
fermeiro discutida na Secdo 4.2. Esses resultados possibilitam tomadas de decis@o mais
ageis e confidveis. Além disso, eles demonstram a possibilidade de aplicar a ferramenta e
técnicas em cendrios de deteccdo e propagacdo de doencgas entre individuos da rede.

Como trabalhos futuros € possivel incorporar técnicas para aplicagdo em cendrios
de deteccao epidemioldgica, bem como simulagdes de pessoas doentes e imunes na rede
e o seu impacto geral nessa propagacdo. Além disso, pretende-se analisar outros cendrios
envolvendo satide e incluir medidas estatisticas de redes, tais como centralidade e propri-
edades topoldgicas, para real¢ar outros padroes.
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