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RESUMO

A simulagdo dindmica é uma técnica computacional desenvolvida para modelar e ana-
lisar o comportamento de sistemas fisicos diversos, tais como equipamentos industriais, cadeias
de producdo e redes logisticas, em um ambiente virtual. Por meio da implementagdo de algorit-
mos especificos, a simulacdo € capaz de prever a resposta desses sistemas sob diferentes condi¢des
operacionais, fornecendo subsidios valiosos para a avaliagdo de desempenho e a otimizacao de re-
Cursos.

Neste trabalho, propde-se uma metodologia que integra um simulador dindmico com uma
metaheuristica, com o objetivo de determinar estratégias 6timas de controle de doencas epidémicas,
considerando a combinagdo de diversas medidas de intervencdo. Para isso, foi desenvolvido um
simulador dindmico estruturado como uma matriz de dimensao m X n, onde m representa o nimero
de individuos em uma populacio e n corresponde as caracteristicas observaveis de cada individuo
ao longo de um intervalo temporal [0, 7]. Essa modelagem permite acompanhar a dindmica da
doenca em estudo, observando, por exemplo, o niimero de individuos infectados, hospitalizados e
mortos em cada instante de tempo ¢ € [0, 7.

A evolugdo temporal dessas varidveis pode ser controlada por diferentes medidas de
intervencdo. No entanto, busca-se determinar, por meio da metaheuristica, estratégias de aplicacdo
dessas medidas que sejam simultaneamente eficazes e economicamente viaveis. A metaheuristica
acoplada ao simulador tem papel fundamental na identificagdo de solugdes 6timas ou subdtimas,
com base em critérios de custo e impacto epidemioldgico.

A metodologia proposta foi aplicada com éxito ao problema de controle da COVID-19,
utilizando uma heuristica de Busca em Vizinhanc¢a Varidvel e levando em conta rotinas e atribu-
tos individuais para estimar, em bases didrias, os nimeros de pessoas infectadas, hospitalizadas e
mortas devido a doencga ao longo de um periodo estudado (meses ou anos). A comparacao dos resul-
tados obtidos com dados reais demonstrou que a abordagem possui elevado potencial para auxiliar
na formulacdo de politicas ptiblicas e estratégias de intervencdo em satide. Ressalta-se a simplici-
dade, inovagdo e versatilidade da ferramenta, especialmente no que diz respeito a incorporagdo de
novos pardmetros e mecanismos de controle, o que refor¢ca seu uso como instrumento de apoio a
tomada de decisdo em cendrios epidemiolégicos complexos.
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ABSTRACT
Dynamic simulation is a computational technique developed to model and analyze the
behavior of various physical systems, such as industrial equipment, production chains, and logistics
networks, within a virtual environment. Through the implementation of specific algorithms, the si-
mulation is capable of predicting the response of these systems under different operating conditions,
providing valuable support for performance assessment and resource optimization.

In this work, we propose a methodology that integrates a dynamic simulator with a me-
taheuristic algorithm aimed at determining optimal strategies for controlling endemic diseases, in-
corporating multiple control measures. To this end, a dynamic simulator was developed and struc-
tured as an m X n matrix, where m represents the number of individuals in a population and n
corresponds to the observable characteristics of each individual over a time interval [0,7]. This
modeling approach allows the monitoring of the disease dynamics under study, by tracking varia-
bles such as the number of infected, hospitalized, and deceased individuals at each time ¢ € [0, T'].

The temporal evolution of these variables can be controlled by different intervention mea-
sures. However, the goal is to determine, through the metaheuristic, how to apply these strategies in
an efficient manner-achieving maximum effectiveness at minimum cost. The metaheuristic coupled
with the simulator plays a key role in identifying optimal or near-optimal solutions based on cost
criteria and epidemiological impact.

The proposed methodology was successfully applied to the COVID-19 control problem,
, using a Variable Neighborhood Search heuristic and taking into account individual routines and
attributes to estimate, on a daily basis, the numbers of infections, hospitalizations and deaths over a
period of months or years. The comparison of the obtained results with real data demonstrated the
high potential of this approach to support the formulation of public policies and health intervention
strategies. The simplicity, innovation, and versatility of the tool are noteworthy, especially in terms
of incorporating new parameters and control mechanisms, reinforcing its potential as a decision
support instrument in complex epidemiological scenarios.
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