PROGRAMA DE POS GRADUAGAO ASSOCIADO EM BIOINFORMATICA
PGAB003 - METODOS ESTATISTICOS AVANGADOS EM BIOINFORMATICA

Professoras responsaveis:
Profa. Dra. Elisangela Ap. da Silva Lizzi
Profa. Dra. Glaucia Maria Bressan

Periodo: 28/04/2026 a 30/06/2026 (Condensada em carga horaria)
Carga horaria: 60h

EMENTA AMPLIADA

1. Introducgao a disciplina

1.1. Apresentacgao geral da area e objetivos

1.2. Estratégias de operacionalizagdo dos conteudos

1.3. Integragao entre estatistica, computagéo e aplicagdes biologicas
1.4. Visao geral das ferramentas

2. Técnicas de Permutacao e Reamostragem

2.1. Fundamentos de testes ndo paramétricos

2.2. Testes de Aleatorizacéo e Testes de Permutacao

2.3. Métodos de reamostragem e estimacéao de incerteza

2.4. Jackknife: principios e aplicagdes

2.5. Bootstrap: variantes, propriedades e usos em bioinformatica

2.6. Validagao cruzada: estratégias, particionamento e avaliagcdo de modelos
2.7. Aplicagbes computacionais em dados de alta dimensionalidade

3. AMOVA - Anidlise Molecular de Variancia

3.1. Conceitos basicos de variancia molecular

3.2. Estruturas hierarquicas de dados genéticos

3.3. Matrizes de distancia: construcéo e escolha do critério
3.4. Particao da variancia e estatisticas derivadas (®-statistics)
3.5. Formulagao do modelo estatistico da AMOVA

3.6. Teste de hipodteses e significancia

3.7. Métodos de validac&o e abordagens por permutagao

3.8. Aplicagbes em genética de populagdes e filogeografia

4. Modelos Lineares Generalizados (GLM)

4.1. Revisao do conceito de modelos lineares e suas limitagdes

4.2. Familia exponencial e fungdo de ligagao

4.3. Modelo de regressao binomial e a extensdo multinomial

4.4. Modelo de regressao de Poisson para dados de contagem

4.5. Estimacao dos parametros e interpretagao dos coeficientes

4.6. Residuos, medidas de ajuste e diagnostico do modelo

4.7. Aplicagbes em transcriptdbmica, metagendmica e dados epidemioldgicos

5. Redes Bayesianas — Fundamentos e Algoritmos
5.1. Conceitos fundamentais: variaveis, dependéncias condicionais e grafos direcionados



5.2. Representagdo de conhecimento e inferéncia em redes estaticas

5.3. Algoritmos de Aprendizagem Baseados em Restri¢des (Constraint-Based)
5.4. Algoritmos de Aprendizagem Baseados em Pontuagao (Score-Based)
5.5. Algoritmos Hibridos e heuristicas combinadas

5.6. Critérios de avaliagao e validacdo de modelos

5.7. Aplicagbes em genética, redes regulatorias e integragdo multi-6mica

6. Aplicagoes Praticas e Discussao de Literatura Cientifica
6.1. Estudos de caso utilizando dados biologicos reais
6.2. Implementagdo computacional dos métodos estudados

6.3. Analise e interpretagao critica de artigos cientificos
6.4. Boas praticas de reporte, reprodutibilidade e comunicacéo cientifica

CONTEUDO PROGRAMATICO

28/04: Topico 1 — Introducao e Integragao

« Sincrono (4h): Apresentacéo da disciplina e visdo geral das ferramentas
computacionais. Integracéo Estatistica-Computagao-Biologia.

30/04: Tépico 1 — Introducao e Integragao
o Sincrono (4h): Revisdo de ambiente R e pacotes especificos para a disciplina.
05/05: Topico 2 — Permutacao e Reamostragem

o Sincrono (4h): Fundamentos de testes de aleatorizac&o. Jackknife, Bootstrap e
Validagao Cruzada. Aplicagcbdes em alta dimensionalidade.

07/05: Topico 2 — Permutacao e Reamostragem

e Sincrono (4h): Implementagao de algoritmos de reamostragem em datasets
bioldgicos.

12/05: Tépico 3 —- AMOVA: Analise Molecular de Variancia (Dia Unico)

« Sincrono (4h): Conceitos de variancia molecular, matrizes de distancia, particdo da

variancia (P-statistics) e testes de hipoteses.
14/05: Tépico 3 —- AMOVA: Analise Molecular de Variancia (Dia Unico)
o Sincrono (4h): Pratica com dados de genética de populagdes e filogeografia.
19/05: Tépico 4 — Modelos Lineares Generalizados (Parte 1)

o Sincrono (4h): Familia exponencial e fun¢des de ligacdo. Regressao Binomial e
Multinomial.



21/05: Toépico 4 — Modelos Lineares Generalizados (Parte 1)

o Presencial (4h): Discussao guiada de exercicios aplicados de interpretacao de
coeficientes e odds ratio.

26/05: Topico 4 — Modelos Lineares Generalizados (Parte 2)

o Sincrono (4h): Regress&o de Poisson para contagem. Diagnostico de modelo e
residuos. Aplicagdes em Transcriptdmica e Metagendmica.

28/05: Topico 4 — Modelos Lineares Generalizados (Parte 2)

o Sincrono (4h): Ajuste de modelos GLM e tratamento de superdisperséo
(overdispersion)

02/06: Topico 5 — Redes Bayesianas (Parte 1)

« Sincrono (4h): Conceitos fundamentais: DAGs, dependéncias condicionais e
inferéncia em redes estaticas.

04/06: Topico 5 — Redes Bayesianas (Parte 1)
e Sincrono (4h): Estudo de grafos e representagdo de conhecimento.
09/06: Topico 5 — Redes Bayesianas (Parte 2)

o Sincrono (2h): Aprendizagem de estrutura: Algoritmos baseados em Restricdo
(Constraint-based) e Pontuagéo (Score-based).

11/06: Tépico 5 — Redes Bayesianas (Parte 2)
o Sincrono (2h): Algoritmos Hibridos e heuristicas.
16/06: Tépico 5 — Redes Bayesianas (Parte 3)
e Sincrono (4h): Validacdo de modelos e aplicagdes em bioinformatica
18/06: Tépico 5 — Redes Bayesianas (Parte 3)
o Sincrono (4h): Pratica avangada com o pacote bnlearn.
23/06: Topico 6 — Aplicagoes Praticas e Estudos de Caso

e Sincrono (4h): Implementagdo computacional integrada com dados reais (estudos
de caso).

30/06: Topico 6 — Discussao de Literatura e Encerramento

o Sincrono (4h): Preparagao para a analise critica de artigos cientificos.



02/07: Topico 6 — Discussao de Literatura e Encerramento

» Presencial (4h): Analise critica de artigos, discuss&o sobre reprodutibilidade e
apresentacao dos resultados finais.

RESUMO DA CARGA HORARIA (72H/aula):

¢ Encontros Sincronos/Presenciais: 10 encontros x 4h = 40h
o« Atividades Sincronas/Praticas: 32h
e Total: 72h



