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1 Qualificacao do principal problema a ser abordado

1.1 Esquistossomose

Infeccao causada por verme parasita da classe Trematoda. Ocorre em diversas partes
do mundo de forma nao controlada (endémica). Nestes locais, o niimero de pessoas com
esta parasitose se mantém aproximadamente constante. Os parasitas desta classe sao
cinco, e variam como agente causador da infec¢ao conforme a regiao do mundo. No nosso
pals a esquistossomose é causada pelo Schistossoma mansoni. O principal hospedeiro e
reservatorio do parasita é o homem sendo a partir de suas excretas (fezes e urina) que
os ovos sao disseminados na natureza. Possui ainda um hospedeiro intermediario que
sao os caramujos, caracis ou lesmas, onde os ovos passam a forma larvéria (cercéria).
Esta tltima dispersa principalmente em aguas nao tratadas, como lagos, infecta o homem
pela pele causando uma inflamacao da mesma. J4 no homem, o parasita se desenvolve
e se aloja nas veias do intestino e figado causando obstrucao das mesmas, sendo esta
a causa da maioria dos sintomas da doenca que pode ser cronica e levar a mortdl. No
mundo a doenga vem sendo estudada por vérios 6rgaos mundias, como o CDC (Centers
for Disease Control and Prevention)d, cujo mapa da Figura[lilustra o Brasil, entre outros
paises, como area endémica das formas da Esquistossomose.

Figura 1: Mapa com &reas endémicas da Esquistossomose no mundo.

Fonte: [CDC - Centers for Disease Control and Prevention - www.cdc.org].

!Definicio retirada de http://www.abcdasaude. com.br/
2Vide http://wwwn.cdc.gov/travel/yellowBookCh4-Schistosomiasis.aspx
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1.2 Esquistossomose no Litoral Pernambucano

O ritmo acelerado de ocupagao dos espagos urbanos, nas grandes cidades de regioes sub-
desenvolvidas, vem se refletindo no agravamento do quadro sanitario e de pobreza das
mesmas. O modo de ocupacao desses ambientes urbanos periféricos, de maneira cadtica
e desordenada, é atualmente um grande desafio para as autoridades sanitarias, gerando
novos problemas de satide e ampliando a demanda assistencial dos servigos. A expansao
da esquistossomose é, muitas vezes, atribuida meramente a migragao de pessoas infec-
tadas para areas indenes e a dispersao dos hospedeiros intermediarios. Essa interpretagao
nao considera os condicionantes do evento migratorio, ou seja, seus componentes sociais,

economicos e comportamentais.

O trabalhador da zona canavieira de Pernambuco apresenta, ha décadas, elevadas
prevaléncias para esquistossomose mansonica e outras parasitoses. A recente mecanizagao
da agricultura vem agravando a crise social no campo, promovendo o deslocamento de
contingentes humanos desempregados. Estes, ao ocuparem a periferia das grandes cidades
onde nao existem condigoes basicas de saneamento e moradia, propiciam o surgimento de

focos urbanos, mudando o perfil epidemiolégico das doencas de transmissao vetorial.

Apesar dos esforcos da Fundagao Nacional de Satde (FNS/PE) e seus centros de pesquisa,
persistem situacoes de prevaléncias cronicas nas regioes rurais com até 80% de individuos
parasitados, ou também, casos de infeccao aguda, como os que vém ocorrendo no litoral do
Estado, em areas de recente introducao da doenca. A Figura [2ilustra os Focos da doenca
descobertos por pesquisadores do CPqAM/FIOCRUZ. Ainda, pesquisadores do CPqAM
destacam a falta de dados epidemioldgicos referentes a cidade do Recife e vizinhancas que
permitam a identificacao e a evolugao desses focos urbanos [B] [6, [15].

1.3 O Projeto Xiscanoé e a modelagem em Carne de Vaca -
Goiana - PE

Neste contexto, foi proposto no Edital Universal do CNPq de 2006 o projeto Xiscanoé
(www.xiscanoe.org)), sob registro nimero 477703/2006-2, que possibilitou a geragao de
cenérios que tém ajudado o CPqAM/FIOCRUZ a tomar decisdes quanto as agoes es-
tratégicas de combate e prevencao da doenca na Regiao de estudo de apenas um dos focos
da doenca: Carne de Vaca. Carne de Vaca localiza-se no Distrito de Pontas de Pedras,
Municipio de Goiana, distante 60 km da Cidade do Recife. Com aproximadamente 1.200
habitantes, freqlientada por veranistas e turistas em finais de semana e veranistas. Re-
centemente, janeiro de 2008, foi reativada uma balsa para a travessia do Rio Goiana, na
divisa dos Estados de Pernambuco e Paraiba, para acesso litoraneo por turistas a Joao
Pessoa e Praias do Litoral Sul da Paraiba, o que provocou um aumento na populagao de
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Figura 2: Focos de Esquistossomose no Litoral de Pernambuco identificados pelo
CPqAM/FIOCRUZ no periodo de 2000 a 2007.

turistas que transita pelo local e consequentemente o risco de espalhamento da doenca.
Em 2005, o Servico de Referéncia em Esquistossomose do Centro de Pesquisas Aggeu
Magalhaes/FIOCRUZ realizou levantamento malacoldgico na localidade detectando dois
(2) focos de transmissao da Esquistossomose a partir de coleta e diagnéstico de moluscos
vetores infectados pelo Schistosoma mansoni. Nesta ocasiao a equipe de pesquisas do
CPqAM/FIOCRUZ também identificou quatro (4) residentes locais submetidos a cirur-
gia (esplenectomizados) para retirada de bago, o que indica a gravidade da transmissao
da doenca nesta comunidade. Diante desses graves indicadores, os pesquisadores do De-
partamento de Parasitologia do CPqAM/FIOCRUZ e parceiros iniciaram um inquérito
epidemioldgico nesta drea e verificaram a real expressao da morbidade da esquistossomose
nesta comunidade diagnosticando os casos humanos positivos e oferecendo aos servigos
locais de satude estratégias para o controle da doenca e tratamento efetivo dos doentes.

O projeto Xiscanoé, neste contexto, fornece modelos e ambientes computacionais |4} [14] 19
para ajudé-los nesse processo, como o ilustrado na Figura [3]
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Figura 3: Simuladores Xiscanoé - Simulacao por Autématos Celulares de Moluscos Biom-
phalaria glabrata em Colegoes Hidricas de Carne de Vaca - Goiana.

Fonte: [www.xiscanoe.org]

Todos os trabalhos e projetos em andamento, além dos citados nesta proposta, sobre a
modelagem e levantamento de dados em Carne de Vaca - Goiana podem ser encontra-
dos no site do projeto Xiscanoé (www.xiscanoe.org) acessando o link ”Publications”e
"Projects”, respectivamente.

1.4 Por que a continuacao do projeto Xiscanoé para demais lo-
calidades?

1. Porque, no tltimo XXT International Symposium on Schistosomiasis (Congresso In-
ternacional de Esquistossomose), de freqiiéncia bi-anual, e que ocorreu em Salvador-
BA nos dias 20 a 22 de agosto de 2008, o projeto Xiscanoé, realizado em Carne
de Vaca, foi escolhido como o melhor trabalho cientifico do Congresso. Ca-
racterizando sua pertinéncia cientifica e relevancia perante a comunidade de estu-
diosos e pesquisadores de Esquistossomose e sua epidemiologia em dreas endémicas.
Pois, cabe ressaltar aqui, que a avaliacao do trabalho nao se da apenas por as-
pectos cientificos, mas também por aspectos de impacto social e de satde publica.
Observa-se, também, que este é um congresso tipicamente de Biologistas Mole-
culares, Médicos e Epidemidlocos, entao o prémio, neste contexto, é ainda mais

relevante;

2. Porque o processo da reproducao e urbanizacao da esquistossomose no Litoral
de Pernambuco vem sendo discutido a partir dos resultados de inquéritos epi-
demiologicos desde 2000 pelo Grupo de Pesquisadores do Laboratorio de Esquis-
tossomose do Instituto Aggeu Magalhaes [15]. E o presente trabalho é parte de um
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projeto maior intitulado ”Ecoepidemiologia da Esquistossomose no Litoral de Per-
nambuco” do CPqAM /FIOCRUZ que diagnosticou 22 casos autéctones de esquistos-
somose na Praia do Forte Orange, ilha de Itamaracd, todos veranistas e/ou turistas
de classe média/alta que tiveram exposigao acidental e mais de 600 casos da forma
aguda em Porto de Galinhas - Ipojuca - PE. Projetos, como este, objetivam mapear
e caracterizar criadouros e focos dos vetores da esquistossomose, identificando novos
sitios de transmissao ativa da parasitose na localidade. E, ainda, correlacionar os
determinantes bioldgicos da doenca com o contexto ambiental da sua ocorréncia.
Assim, é notavel a caréncia de modelos matematico-computacionais para auxiliar a
composi¢ao de cendrios e o estudo do processo de expansao da doenca. E necessério
prover as autoridades de insumos e dados de como a doenca vem se comportando e
melhor, sugerir cenarios futuros de comportamento para planejamento estratégico
objetivando otimizar a utilizacao de recursos no combate e prevencao da doenca no
estado de Pernambuco;

3. Porque varios modelos matematico-computacionais tém sido propostos com o obje-
tivo de capturar as particularidades e caracteristicas de comportamento dos vetores
de propagacao de doencas na &area de epidemiologia. Entretanto, particularmente
no estudo da esquistossomose, a literatura ainda esta em estagios iniciais. Pode-se
observar isso com as pesquisas do CPqAM da FIOCRUZ, cujos trabalhos encontram-
se em fase de diagnose com a descoberta de focos e areas de contaminacao a cada
ano [20]. Todos os estudos recentes realizados na érea litoranea de Pernambuco con-
cluem ser grave o novo perfil epidemiolégico da esquistossomose no estado, especial-
mente no que se refere a expansao nas areas litoraneas do Estado. Portanto, destaca-
se a repercussao social e economica que este cenario representa, considerando que
essas sao areas nobres do ponto de vista de atrativos para o turismo e de fonte de
renda para um Estado que tenta implementar o turismo ecolégico.

Por estes fatores, especificamente, esta proposta prevé, em suas atividades, um
levantamento malacolégico e epidemiolégico durante dois anos em seis locali-
dades com focos identificados pelo CPqAM /FIOCRUZ para a geracao de uma
série temporal com os dados coletados. E, entao, a partir desta caracterizagao,
projetar e desenvolver modelos matematico-computacionais mais precisos que
capture as variaveis mais relevantes de todo o processo nas seis localidades a
serem investigadas, estendendo o que ja vem sendo realizado com o Projeto
Xiscanoé em Carne de Vaca. E, a partir de entao, fornecer ferramentas computa-
cionais com os modelos calibrados para que se tornem efetivas ferramentas de auxilio e
trabalho dos pesquisadores deste projeto e em seus futuros estudos epidemioldgicos sobre
a esquistossomose em todo o litoral Pernambucano.



2 Objetivos gerais

Este projeto pretende prover a sociedade, o Estado e a comunidade cientifica de mode-
los matematico-computacionais para auxiliar o controle da esquistossomose em Pernam-
buco. A sociedade, pois estar-se-4 melhorando o nivel de controle e, consequentemente, do
servico prestado pelos 6rgaos publicos a populagao afetada pela doenca. O Estado, pois
possuira cenarios para poder otimizar a distribuicao de seus recursos financeiros e humanos
no monitoramento, controle e combate da doenca. A comunidade cientifica, pois espera-se
que os modelos propostos para a previsibilidade de comportamentos em esquistossomose
contribuam para o estado-da-arte em epidemiologia e matematica computacional, uma vez
que sao areas carentes de contribuicoes computacionais que as viabilizem como parceiras.
Além de prover um estudo de comportamento de maquinas computacionais abstratas
como os Automatos Celulares, as quais, no Brasil, nao ha grupo consolidado que as es-
tude em seus aspectos tedrico-computacionais caracterizando assim o que a literatura
mundial chama de Epidemiologia Computacional.

3 Metas

1. Organizar as informacoes coletadas por pesquisadores do CPqAM/FIOCRUZ em
levantamento malacoldgico e epidemiolégico nas dreas de (1) Goiana (Praia de Carne
de Vaca) e (2) Itamaracd (Enseada dos Golfinhos); (3) Paulista (Praias de Janga
e Pau Amarelo), (4) Igarassu (Praia do Capitao "Mangue-Seco”, (5) Jaboatao dos
Guararapes (Lagoa do Nautico) e (6) Ipojuca (Tamandaré e Porto de Galinhas) -
todas no Litoral de Pernambuco - em um banco de dados gerenciavel e com possi-
bilidade de consultas, recuperacao e indexacgao da informacao;

2. Alimentar o banco de dados existente do Xiscanoé com informagoes historicas de
comportamento da doenca e seus aspectos epidemioldgicos nestes seis focos por dois

anos;

3. Estudar a viabilidade computacional, implementar e calibrar modelos matemético-
computacionais envolvendo modelos matematicos em conjun¢gao com Autématos
Celulares para previsibilidade comportamental do processo de expansao da esquis-
tossomose na area litoranea do estado de Pernambuco;

4. Capturar e processar imagens de forma a constituir uma base de informacao tem-
poral dos mananciais de agua da area litoranea de Estado de Pernambuco; especi-
ficamente das areas identificadas como foco de contaminagao por esquistossomose,
tornando os modelos matematico-computacionais propostos mais precisos em suas

respostas pois irao cruzar os dados de como os mananciais de agua se comportam



durante as estagoes chuvosas do ano com as informagoes epidemioldgicas coletadas
por pesquisadores do CPqAM/FIOCRUZ;

5. Selecionar os melhores modelos e viabiliza-los como ferramenta de trabalho para os
pesquisadores em parasitologia;

6. Gerar relatérios de previsibilidade e acompanhamento da doencga como instrumento
estratégico para a Secretaria de Saude do estado de Pernambuco;

7. Gerar relatérios com Mapeamento das Areas e estudo de previsibilidade comporta-
mental a partir das imagens de satélite processadas;

8. Analisar como os modelos propostos para a area litoranea de Pernambuco se com-
portam em outras zonas de contaminacao por esquistossomose;

9. Divulgar nos meios de divulgagao cientifica os resultados obtidos.

4 Metodologia cientifica e atividades de execucao

4.1 Modelos matematico-computacionais

Um modelo pode ser visto como a representagao aproximada de algum problema real
utilizando uma determinada linguagem (matemadtica, légica, geogréfica, fisica, etc.) e
respeitando uma ou mais teorias. Modelos que utilizam linguagem matematica sao de-
nominados modelos matematicos e podem ser representados por um conjunto de equagoes
e/ou expressoes. Construir um modelo permite colocar a complexidade de um problema
real dentro de uma estrutura logica passivel de ser analisada. Com isso, é possivel eviden-
ciar as alternativas de decisao e seus efeitos previstos, indicando dados que sao relevantes
e levando a conclusoes informativas [12].

O processo de construgao de modelos é chamado modelagem. Existem diversas técnicas
para modelagem matematica e muitas delas tém sido usadas para representar fenomenos
epidemiologicos. A seguir, serao descritas algumas das técnicas a serem ensaiadas na
modelagem matematico-computacional da expansao da esquistossomose no estado de Per-
nambuco em complemento ao uso de Automatos Celulares que ja vem sendo realizado pelo
Projeto Xiscanoé em Carne de Vaca.

Equacoes diferenciais

Equacoes diferenciais sao amplamente usadas na modelagem matematica de intimeros
fenomenos que podem ser descritos em termos de taxa de variagao, como por exemplo
fenomenos fisicos, quimicos e biolégicos.



Uma equacao diferencial é uma relagao que envolve uma fungao incégnita e suas derivadas
ou diferencias. Se a funcao incégnita depender apenas de uma varidvel tem-se uma
equagao diferencial ordinaria, como

dy d*y dy
dt+a()y (t) ou dt+dt+y()
Por outro lado, se ela depender de mais de uma varidvel é denominada equacao diferencial
parcial,
D*y(t dy(t
ult, z) + vt 2) = 0.

ot? ox?

Anderson e May [3] propuseram um modelo para transmissao de esquistossomose uti-
lizando equacoes diferenciais ordinédrias. Esse modelo relaciona as variagoes ocorridas nos
principais fatores envolvidos na transmissao da doenga em uma determinada escala tem-
poral. Desenvolvido para uma tnica populacao, este modelo foi recentemente adaptado
por Xu et al [22] para um conjunto de populagoes separadas. Com o objetivo de veri-
ficar o efeito da migracao do parasita na transmissao da doenca, os autores utilizaram
uma matriz de interagao espacial baseada nas relagoes entre as populagoes vizinhas e a
conectividade hidrolégica entre elas. Os dados de entrada que descrevem a densidade
de caramujos e quantificam a conectividade hidrologica entre as vilas foram obtidos por
sensoriamento remoto de satélite. A exemplo do que o Projeto Xiscanoé fez em Carne de
Vaca e pretende-se continuar nesta proposta.

Automatos Celulares

Automatos Celulares [21I] que representam sistemas dinamicos, onde o tempo e o
espaco sao discretos, véem sendo utilizados na literatura como modelos matematico-
computacionais para simulacdo de objetos incluindo em epidemiologia [8, I8, [10].
Automatos Celulares sao definidos como a evolucao dos estados das células que o compde.
O estado de uma célula of € 0,1 indica que na posi¢ao 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 Automato N-dimensional. A evolucao dos estados das células é dada por uma
funcao, assim a regra de evolugao é definida como:

1
ol =f (ol ..ol o),

onde k ¢ o indice de iteracoes. A regra de evolucao 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 ¢, o que constitui sua vizinhanca, como ilustrado na Figura [4 Tais sistemas
conseguem gerar espacos de solucao os mais variados possiveis configurando cenarios de
previsibilidade. Assim, é possivel, com auxilio de especialistas filtrar tais cenarios para
garantir determinado grau de confianca nas respostas do modelo. Mesmo assim, quando



Figura 4: Tustracao de uma célula de Automato Celular e a influéncia de sua vizinhanga
em suas geracoes.

o conjunto de variaveis é grande, o grau de previsibilidade pode nao colaborar para uma
aplicagao pratica na qual se deseja obter planejamento estratégico a partir das respostas
dos modelos. Além do tempo computacional previsto para simulacao de tais modelos ser
um aspecto restritivo quando o conjunto de cendrios se torna complexo [16]. Entretanto,
para o caso de localidades pequenas, como publicado pelo Projeto Xiscanoé em Carne de
Vaca, esta analise se torna viavel computacionalmente.

Redes Bayseanas

Matematicamente, uma Rede Bayesiana é uma representacao compacta de uma tabela
de conjuncao de probabilidades do universo do problema. Por outro lado, do ponto de
vista de um especialista, Redes Bayesianas constituem um modelo grafico que representa
de forma simples as relagoes de causalidade das varidveis de um sistema. Uma Rede
Bayesiana consiste do seguinte:

e Um conjunto de varidveis e um conjunto de arcos ligando as variaveis;
e Cada varidvel possui um conjunto limitado de estados mutuamente exclusivos;
e As varidveis e arcos formam um grafo dirigido sem ciclos (DAG);

e Para cada varidvel A que possui como pais Bi,...,B,, existe uma tabela
P(A|By, ..., B,).

Observa-se que, caso A nao possua um pai, a tabela de probabilidades é reduzida para
uma probabilidade incondicional P(A). Uma vez definida a topologia da rede, basta
especificar as probabilidades dos nés que participam em dependéncias diretas, e utilizar
estas para computar as demais probabilidades que se deseje. Redes Bayesianas tém sido
utilizadas no diagndstico e prevencao de doengas em epidemiologia [I7]. Em [I1], uma
rede bayesiana ¢ utilizada para diagnosticar grupos de risco para contracao da doenca
turbeculose em populagoes endémicas. A Figura [ ilustra a Rede Bayesiana utilizada.

Programacao Linear Modelos de programacao linear tém como objetivo determinar
uma soluc¢ao que minimiza uma fungao, sujeita a um conjunto de equagoes e/ou inequagoes
lineares. Estao presentes em muitas dreas de aplicacoes, com énfase em problemas de

economia e engenharia.



Figura 5: Rede Bayesiana utilizada para analise epidemiolégica da Tuberculose.

Um modelo de programacao linear pode ser descrito como,

min c'x
sa. Ax =10 (1)
x>0,

sendo A € R"™™ a matriz de restrigoes, b € R™, ¢ € R" e x € R" os vetores de termos
independentes, custos e variaveis de decisao, respectivamente.

Particularmente, modelos envolvendo Programacao Linear Estocastica conseguem re-
stringir o espago de solucao através de iteragoes e sugerir comportamentos e andlise de
caracteristicas de objetos nas mais diversas areas do conhecimento [7, [I], 2].

Iniciativas de formacao de Capital Humano para entender como estas técnicas de mo-
delagem sao utilizadas em epidemiologia vém sendo implantadas em centros de pesquisa
e universidades [9], como a exemplo dos Cursos e Disciplinas oferecidos pelo Projeto
Xiscanoé, desde 2007-1, quando de seu inicio (vide Secao Courses no site do projeto

WWW.Xiscanoe.org).
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Imagens como fonte de informacgao

Por outro lado, uma vez resolvido o modelo mais adequado a cada situacao, as respostas
obtidas por um modelo computacional serao mais fiéis quanto mais fiéis forem seus dados
de entrada. Para o caso da modelagem do processo de expansao da esquistossomose, os
dados dos inquéritos parasitolégicos, dos questionérios aplicados a populacao infectada
e dos dados epidemioldgicos da doenca obtidos pelo CPqAM/FIOCRUZ fornecem uma
base bastante variada e de extrema relevancia para o estudo proposto.

Contudo, nesta proposta, também como no projeto Xiscanoé em Carne de Vaca, a
proposigao do modelo pretende cruzar a base de dados do CPqAM/FIOCRUZ com in-
formagoes fornecidas por imagens de satélite para tentar capturar o aspecto de migracao
e contaminacao temporal-geografico das populagoes envolvidas. As imagens serao obtidas
e processadas pelo GEOSERE - Laboratorio de Geoprocessamento e Sensoreamento Re-
moto da UFRPE. Funcionando desde o final de 2001, a estacao é fruto de uma parceria
entre a UFRPE e o Centro Aeroespacial Alemao. Desde entao, sao feitos levantamentos
peridédicos de imagens a respeito do clima, relevo e vegetacao de diversas areas do pais.
Mapeamentos sobre desertificacao e erosao do solo, atividades pesqueiras e oceanograficas
sao algumas das pesquisas desenvolvidas com base nas imagens captadas pela RSS - Re-
cife Receiver Station, estagao receptora de imagens de satélite. O sensoriamento remoto
¢ definido por Lillesand, Kiefer & Chipman [I3] como "a ciéncia e arte de receber in-
formagoes sobre um objeto, uma area ou fenomeno pela andlise dos dados obtidos de uma
maneira tal que nao haja contato direto com este objeto, esta area ou este fenomeno”. Para
se obter estas informacoes, usa-se um meio que, neste caso, é a radiagao eletromagnética,
supondo que esta possa chegar diretamente ao sensor. Isto, no entanto, nao é possivel
em todas partes do espectro eletromagnético, porque a transmissividade atmosférica é
variavel para os diversos comprimentos de onda. As imagens de satélites estao sendo cada
vez mais utilizadas em qualquer atividade que de alguma forma envolve o conhecimento
do revestimento do solo a nivel regional. Com o advento dos dados de imagens de alta
resolucao de satélites como o Landsat Thematic Mapper (TM) e Spot High Resolution
(HRV), estudos sao realizados para acessar o potencial das técnicas de processamento
digital de imagens para mapear, monitorar e planejar, como ilustrado nas Figuras [@] e [7]
cedidas pelo GEOSERE/UFRPE. O conhecimento atualizado da distribuigdo e drea
ocupada pela populagao em areas rurais, urbanas e edificadas, bem como informacoes
sobre as proporgoes das mudancas, se tornam cada vez mais necessarias a legisladores e
planejadores. Informagoes atualizadas de uso e revestimento da terra podem ser tteis no
inventario de recursos naturais, controle de inundagoes, identificacao de areas com proces-
sos perenes e/ou temporarios, avaliacdo de impactos ambientais, formulagao de politicas
econdmicas e agoes de impacto social. O levantamento do uso da terra em determinada

regiao tornou-se um item fundamental na compreensao de padroes de organizagao do meio
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Figura 6: Exemplo de Carta Tematica (Uso do Solo na Zona da Mata em PE) construida
a partir de Imagens de satélite (SPOT) integrada a dados do GIS.

Figura 7: Exemplo de Ortofotomapa - Orto-imagem (aerofoto ou imagem de satélite,
Regiao Litoranea de Pernambuco) com informagoes de coordenadas e legenda explicativa.
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ambiente. Assim, existe a necessidade de atualizacao constante dos registros de uso do
solo para analise de tendéncias. Neste contexto, o Sensoriamento Remoto é uma técnica
bastante util e permite obter, em curto prazo, grande quantidade de informagao sobre
registros de comportamento e monitoramento do meio ambiente. Desta forma, pretende-
se, especificamente nesta proposta, capturar e processar imagens de forma a constituir
uma base de informagao temporal dos mananciais de dgua da area litoranea de Estado de
Pernambuco em seis areas identificadas como foco de contaminagao por esquistossomose.
Com isso, 0 objetivo é tornar os modelos matematico-computacionais propostos pelo Xis-
canoé mais precisos em suas respostas cruzando os dados de como os mananciais de dgua
destas localidades se comportam durante as estacoes chuvosas do ano com as informacoes
epidemiolégicas coletadas pelo CPqAM /FIOCRUZ.

4.2 Atividades e processo de execucao

1. Organizar as informagoes coletadas por pesquisadores do
CPqAM/FIOCRUZ em levantamento malacolégico e epidemiolégico nas
areas de (1) Goiana (Praia de Carne de Vaca) e (2) Itamaraci (Enseada
dos Golfinhos); (3) Paulista (Praias de Janga e Pau Amarelo), (4)
Igarassu (Praia do Capitao ”Mangue-Seco”, (5) Jaboatao dos Guarara-
pes (Lagoa do Nautico) e (6) Ipojuca (Tamandaré e Porto de Galinhas)
- todas no Litoral de Pernambuco - em um banco de dados gerenciavel e
com possibilidade de consultas, recuperacao e indexacao da informacao;

Para isto, sera realizado um levantamento malacolégico mensal nas seis localidades
endémicas da doenca. Serd utilizada a metodologia de coleta utilizando-se de uma
rede de mao (Pugd) como no Projeto Xiscanoé [19] em Carne de Vaca. O uso de tal
instrumento é motivado pela necessidade de tornar mais agil o processo de coleta,
uma vez que a cobertura é maior e é realizada em menor tempo [14]. O Puga é
confeccionado com uma rede de nylon (50cm de largura, 40cm de altura, 30 cm
de abertura e 1 m2 de malha), adaptada a um cabo de madeira ou ago (150cm de
comprimento). No processo de coleta é aplicado um esforgo amostral individual de
30 minutos, por varredura, em cerca de 10 (dez) metros de extensao, em cada um
dos hébitats selecionados.

2. Alimentar o banco de dados existente do Xiscanoé com informacoes
histéricas de comportamento da doenca e seus aspectos epidemiolégicos
nestes seis focos por dois anos;

Para estas atividades de carater mais técnico sera utilizado o Sistema Gerenciador de
Conteidos (CMS) (http://www.cmsmatrix.org/)) instalado pelo projeto Xiscanoé
e que hoje abriga varios projetos correlatos em seu servidor. O servidor Plone usado
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no xiscanoé pode ser acessado pelo dominio www.xiscanoe.org)). O site é um servi-
dor WEB e acessivel pelos membros do projeto através de login e controle por senha.
As informagoes sao alimentadas pelo proprio pesquisador ou técnico que coletar a
informacao. Assim consultas sdo formuladas pelos pesquisadores distribuidamente.
Pois um CMS oferece ferramentas simples, todas acessadas através de qualquer
navegador (Internet Explorer, Netscape, Firefox), que permite realizar todo o pro-
cesso de geréncia, desde a criacao até o arquivamento do contetudo, incluindo con-
trole versao e recuperacao da informacao armazenada através de um engenho de
busca. Nesta fase da coleta dos dados, os pesquisadores estarao participando em
campo das visitas as seis localidades de coleta realizadas pelos pesquisadores do
CPqAM/FIOCRUZ para tentar refinar e otimizar a coleta de informagdes do ponto
de vista sistémico, visando uma melhor organizagao do banco de dados. Como jé
vem sendo realizada pelo projeto ANKOS, sub-projeto do Xiscanoé e acessivel pelo
site [ankos. sourceforge.net| ou pelo Secao " Projects”do préprio site do Xiscanoé.

. Estudar a viabilidade computacional, implementar e calibrar modelos
matematico-computacionais envolvendo modelos matematicos em con-
juncao com Automatos Celulares para previsibilidade comportamental
do processo de expansao da esquistossomose na area litoranea do estado
de Pernambuco;

A escolha de modelos computacionais para andlise de comportamentos de ob-
jetos e analise de previsibilidade baseada nesta andlise é tema de pesquisa
nos mais variados programas de Pods-Graduacao do Pais, desde programas em
Fisica como nos recém-criados programas de Matematica-Computacional. En-
tretanto, a area de computagao nao estuda esta maquina abstrata do as-
pecto tedrico-computacional. Este é o tema cientifico deste projeto no que-
sito Ciéncia da Computacao. Assim, pretende-se formar capital humano em
maquinas abstratas de computagao como Automatos Celulares e nos funda-
mentos de Modelagem utilizando tais maquinas. Tal capacitagao se dara pela
consolidagao de um grupo de pesquisa que ja se reune periodicamente, vide:
http://200.17.137.110:8080/schisto/cursos—-e-disciplinas/ e com a parti-
cipacao dos pesquisadores colaboradores em cursos de modelagem computacional
no LNCC e aqui na UFRPE. Ainda, utilizar o conhecimento dos pesquisadores
colaboradores deste projeto que ja estao imersos neste estudo em suas ativi-
dades individuais para especificar e gerenciar a implementacao dos sistemas com-
putacionais envolvendo os respectivos alunos associados aos programas de pos-
graduacao aos quais estao vinculados. Os pesquisadores colaboradores deste pro-
jeto possuem experiéncia na implementacao de modelos computacionais como ocor-
reu com o Projeto SIMULARE - An Open Tool for Simulation, disponivel em
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http://xsimulare.tigris.org/| e recentemente com o ANKOS - A New Kind
Of Simulator, disponivel em http://ankos.sourceforge.net.

. Capturar e processar imagens de forma a constituir uma base de in-
formacao temporal dos mananciais de dgua da area litoranea de Estado
de Pernambuco; especificamente das areas identificadas como foco de
contaminagao por esquistossomose, tornando os modelos matematico-
computacionais propostos mais precisos em suas respostas pois irao
cruzar os dados de como os mananciais de agua se comportam durante as
estacoes chuvosas do ano com as informacoes epidemioldgicas coletadas
por pesquisadores do CPqAM /FIOCRUZ;

Tal atividade continuara sendo realizada no GEOSERE/UFRPE, o qual j& possui
larga experiéncia em analise e processamento de imagens. O cruzamento das bases
de dados textuais com as informacoes obtidas das imagens graficas se dara pela
indexacao das imagens por comentarios de texto no gerenciador de contetidos do
projeto. Assim, as imagens serao inicialmente comentadas em suas caracteristicas e
dados e entao inseridas na base de dados indexada.

. Selecionar os melhores modelos e viabiliza-los como ferramenta de tra-
balho para os pesquisadores em parasitologia;

A execucao desta atividade se dard por meio da experiéncia de membros do
grupo em atividades como esta: transformar um protétipo em um produto com
conceitos de engenharia de software utilizando o conceito de Fabricas de Soft-
ware, vide http://200.17.137.110:8080/1n953 Para o caso particular do pro-
jeto Xiscanoé, ja hd uma fabrica de software em definicao e operacao inicial.
As atividades e projetos atuais da fabrica podem ser acompanhadas pelo site:
http://www.geemap.com.br/.

. Gerar relatorios de previsibilidade e acompanhamento da doenga como instrumento
estratégico para a Secretaria de Saude do estado de Pernambuco;

. Gerar relatérios com Mapeamento das Areas e estudo de previsibilidade
comportamental a partir das imagens de satélite processadas;

. Analisar como os modelos usando Automatos Celulares propostos para
Carne de Vaca - Goiana se comportam para as demais zonas de contam-

inacao por esquistossomose;

Esta analise se dard pelos dados coletados para as seis localidades de ocorréncia da
doenca e comparando os dados em seus aspectos estatisticos para verificagao de com-
portamento dos mesmos quanto ao modelo proposto para Carne de Vaca, Goiana.
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9.

5

Assim, poder-se-a4 observar e sugerir se o modelo proposto pode ser aplicavel em
outras instancias de ocorréncia da doenca ou outros modelos deverao ser desen-

volvidos.

Divulgar nos meios de divulgacao cientifica os resultados obtidos.

Principais contribuicoes cientificas e tecnoldgicas

Até entao, de novembro de 2006 a outubro de 2008, o projeto Xiscanoé, que se

pretende estender nesta proposta, produziu cientifica e tecnologicamente os seguintes

produtos:

5.1

5.2

Prémios

. Melhor Trabalho Cientifico do XX International Symposium on Schistosomiasis

(Congresso Internacional de Esquistossomose), de freqiiéncia bi-anual, e que ocorreu
em Salvador-BA nos dias 20 a 22 de agosto de 2008. Organizado pelo PIDE -
Programa Integrado De Esquistossomose da Fundag¢ao Oswaldo Cruz.

Eventos Cientificos

. I WMMC - I Workshop de Modelagem Matematico-Computacional Apli-

cada a Saide Publica tem por objetivo reunir pesquisadores das areas envolvidas
na modelagem de fenomenos epidemioldgicos relacionados a Satde Publica. Finan-
ciado pela FACEPE/FINEP/CNPq sob processo nimero: ARC-0080-1.03/07. O
site do evento pode ser encontrado em http://200.17.137.110:8080/wmmc;

. Esta em fase de organizacao o Il WMMOC, que ird ocorrer de 26 a 28 de novembro

de 2008;

Organizou juntamente com o Programa de Pds-Graduacao em Biolo-
gia  Molecular da UFPE o Curso de Biolnformatica Aplicada
a Genética, cujo material, entre outros, encontra-se disponivel em
http://200.17.137.109:8081/xiscanoe/courses-1/}

. Participou das IV e V Semanas Nacionais de Ciéncia e Tecnologia com palestras

sobre Epidemiologia Computacional,

. Ministrou, em Semanas académicas na UFRPE, JED -Jornada de Educagao Digital

e Semana de Biologia, cursos de modelagem computacional e epidemiologia com-
putacional.
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5.3

1.

5.4

Software e negdcios

RIBEIRO, R. A., Mariz, L., ALBUQUERQUE, J. O., Souza, Marco A.
A., BARBOSA, C. C. G. S. ANKOS - A New Kind of Simulator, 2008.

http://ankos.sourceforge.net;

. Brandao, E. Aratjo, M. Pereira, P. Wagner, R. Geemap - geographical Environment

for Epidemic Mapping, 2008. http://www.geemap.com.br/;

. Encontra-se em fechamento de negociacao com a WRI - Wolfram Research Inc.

(http://www.wolfram.com) a disponibilizagao de vinte (20) licengas do Mathema-
tica 6.0 para uso e treinamento de capital humano para o projeto e divulgacao do
ambiente de desenvolvimento produzido pela WRI.

Resumos em conferéncias

. Melo, C. G.; Miranda, B.; Bocanegra, S.; Albuquerque, J.; Souza, M. A.; Barbosa,

C. S. Automatos Celulares Probabilisticos para Simulagao do Processo de Expansao
da Esquistossomose entre Humanos. In Simpdsio Internacional sobre Esquistosso-
mose, 2008. Salvador. 11° Simpédsio Internacional sobre Esquistossomose.

. Miranda, B.; Melo, C. G.; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Barbosa,

C. S. Analise Comparativa entre Métodos de Coleta de Moluscos usando Automatos
Celulares. In Simpodsio Internacional sobre Esquistossomose, 2008. Salvador. 11°
Simposio Internacional sobre Esquistossomose.

. Assis, E. C.; Lima, N. F.; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Barbosa, C.

S. Modelo SIR para Esquistossomose utilizando Autématos Celulares. In Simpdsio
Internacional sobre Esquistossomose, 2008. Salvador. 11° Simpdésio Internacional
sobre Esquistossomose.

. Ramos, R.; Ralime, I.; Rodrigues, M; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.;

Barbosa, C. S. Simulador do Processo da Expansao da Esquistossomose utilizando
Automatos Celulares. In Simpésio Internacional sobre Esquistossomose, 2008. Sal-
vador. 11° Simpésio Internacional sobre Esquistossomose.

. Miranda, B.; Melo, C. G.; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Barbosa,

C. S. Utilizacao de Automatos Celulares no Tratamento de Imagens de Mapas para
Simular a Expansao dos Moluscos Transmissores da Esquistossomose no Litoral de
Pernambuco. In: Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional,
2008, Belém. XXXI CNMAC - Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Com-
putacional. SBMAC.
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10.

11.

12.

. Melo, C. G.; Miranda, B.; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Bar-

bosa, C. S. Simulacao da Expansao da Esquistossomose no Litoral de Pernambuco
utilizando dois Automatos Celulares Probabilisticos. In: Congresso Nacional de
Matematica Aplicada e Computacional, 2008, Belém. XXXI CNMAC - Congresso
Nacional de Matematica Aplicada e Computacional. SBMAC.

Assis, E. C.; Lima, N. F.; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Barbosa,
C. S. Implementacao de Modelo SIR Usando Automatos Celulares para Simulacao
do Processo de Expansao de Esquistossomose na Area Litoranea de Pernambuco.
In: Congresso Nacional de Matemdtica Aplicada e Computacional, 2008, Belém.
XXXI CNMAC - Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional.
SBMAC.

Souza, Marco A. A.; BARBOSA, V. S.; ALBUQUERQUE, J. O.; BOCANEGRA,
S.; BARBOSA, C. C. G. S. Levantamento malacologico para mapeamento das areas
de risco para transmissao da esquistossomose mansoni na praia de Carne de Vaca,

litoral norte de Pernambuco In: XXVII Congresso Brasileiro de Zoologia, 2008,
Curitiba - PR.

. ARAUJO, D. F.; Firmo, André C. A.; Almeida, Vitor A. K.; ALBUQUERQUE, J.

O.; BARBOSA, C. C. G. S. Automatos Celulares na simulagao da variacao popu-
lacional de moluscos do género Biomphalaria glabrata no litoral de Pernambuco In:
Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional, 2007, Florianépolis.
XXX CNMAC - Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional.
SBMAC, 2007.

Santos, Denis L. S.; ALBUQUERQUE, J. O.; BOCANEGRA, S.; CAMPOS, L. P.
B. Avaliacao de Sistemas SIG para Modelagem Geocomputacional In: Congresso
Nacional de Matematica Aplicada e Computacional. XXX CNMAC - Congresso
Nacional de Matematica Aplicada e Computacional. SBMAC, 2007.

ARAUJO, D. F.; Almeida, Vitor A. K.; ALBUQUERQUE, J. O.; BOCANEGRA,
S. Implementacao de Automatos Celulares para Simulacao do Processo de Expansao
da Esquistossomose na Area Litoranea de Pernambuco In: Congresso Nacional de
Matemaética Aplicada e Computacional, 2007, Florianépolis.

MIRANDA, B. A. F.; Azevedo, Alesanco A.; ALBUQUERQUE, J. O.; Almeida,
Vitor A. K. Uso de Automatos Celulares para a Simulacao da Expansao de Infec-
tados pela Esquistossomose no Estado de Pernambuco In: Congresso Nacional de
Matemaética Aplicada e Computacional, 2007, Florianépolis.
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13.

5.5

Almeida, Vitor A. K.; ALBUQUERQUE, J. O.; BOCANEGRA, S.; BARBOSA,
C. C. G. S. Xiscanoé - Modelos Computacionais para Simulacao do Processo de
Expansao da Esquistossomose na Area Litoranea de Pernambuco In: Congresso
Nacional de Matematica Aplicada e Computacional, 2007, Florianépolis.

Trabalhos completos em conferéncias

. Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Paredes, H.; Souza-Santos, R.; Bar-

bosa, C. S. Xiscanoé - Modelos Matematico-Computacionais para Simulacao do
Processo da Expansao da Esquistossomose na Area Litoranea de Pernambuco. In
Simposio Internacional sobre Esquistossomose, 2008. Salvador. 11° Simpdsio Inter-
nacional sobre Esquistossomose.

. Miranda, B.; Melo, C. G.; Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Paredes, H.; Souza-

Santos; R.; Souza, M. A., Barbosa, C. S. Automatos Celulares aplicados a Epidemi-
ologia da Esquistossomose em Pernambuco - Uma Anadlise Comparativa de Pro-
cessos de Coleta de Moluscos. In: Congresso Nacional de Matematica Aplicada e
Computacional, 2008, Belém. XXXI CNMAC - Congresso Nacional de Matematica
Aplicada e Computacional. SBMAC.

. ROCHA, R. G. C. ; Arcoverde D. ; BRITO, R. ; AROXA, B. ; COSTA, C. ; SILVA,

F. Q. B.; ALBUQUERQUE, J. ; MEIRA, S. R. L. . Uma experiéncia na adaptacao
do RUP para pequenas equipes de desenvolvimento distribuido. In: IT Workshop de
Desenvolvimento Distribuido de Software (SBES-SBBD), 2008, Campinas. Anais
do IT Workshop de Desenvolvimento Distribuido de Software, 2008. p. 87-96.

Soares, F. F.; et al, ALBUQUERQUE, J. O. Adocao de SCRUM em uma Fabrica
de Desenvolvimento Distribuido de Software In: I Workshop em Desenvolvimento

Distribuido de Software, 2007, Joao Pessoa. I Workshop em Desenvolvimento Dis-
tribuido de Software. SBC, 2007.

. RIBEIRO, R. A.; Guimaraes, R.; MORARES, A. K. O.; MEIRA, S. R. L.; AL-

BUQUERQUE, J. O. Open Source Business Models Patterns In: SugarLoafPLoP
‘07 - 6th Latin American Conference on Pattern Languages of Programming, 2007,
Porto de Galinhas - PE. 6th Latin American Conference on Pattern Languages of
Programming. , 2007.
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5.6 Periodicos submetidos e em submissao

1. Souza, H. P.; Souza-Santos, R. S.; resendes, A. P.; Souza, Marco A. A.; Albuquerque,
J. O.; Bocanegra, S.; Barbosa, C. S. Caracterizagao do contato com agua e condigoes
domiciliares associados a ocorréncia de esquistossomose em localidade do litoral
norte do Estado de Pernambuco - SUBMETIDO. Caderno de Satde Prblica.
FIOCRUZ, 2008.

2. Souza, Marco A. A.; Barbosa, V. S.; Albuquerque, J. O.; Bocanegra, S.; Souza-
Santos, R. S.; Souza, H. P.; Barbosa, C. S. Aspectos ecoldgicos e levantamento
malacolégico para identificacao de areas de risco para transmissao da esquistosso-
mose mansoni no litoral Norte de Pernambuco - SUBMETIDO. Theringia. Série
Zoologia, 2008.

3. Finch, G.; Albuquerque, J. O.; Bocanegra, S.; Souza-Santos, R. S.; Souza, H. P.;
Souza, Marco A. A.; Barbosa, C. S. Method for Optimisation of Calculation of
Disease Transmission Using Cellular Automata - Em Submissao. Optimization
Letters. Elsevier, 2008.

4. Albuquerque, J.; Bocanegra, S.; Souza, M. A.; Paredes, H.; Souza-Santos, R.; Bar-
bosa, C. S. Xiscanoé - Modelos Matematico-Computacionais para Simulacao do
Processo da Expansao da Esquistossomose na Area Litoranea de Pernambuco -
ARTIGO CONVIDADO, pelo prémio de melhor trabalho cientifico no
XXI International Symposium on Schistosomiasts. Memérias do Oswaldo
Cruz. ISSN 0074-0276. Publicacao de Instituto Oswaldo Cruz, Ministério da Satde,
2009.
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5.7 Consideracoes

Observa-se que em dois (2) anos, o projeto Xiscanoé foi bastante produtivo. Também,
formamos oito (8) estudantes de IC como canditados a Programas de Pés-Graduagao
em Computacao no Cln-UFPE para ingresso em 2009 em parceria com Docentes e
Pesquisadores do Centro de Informatica da UFPE, uma vez que ainda nao temos pro-
grama de Pés-Graduagao em Computacao na UFRPE. Um deles ja encontra-se cursando
o programa, chama-se Vitor Kessler e tem como orientadora a Professora Tereza Ludermir
no Tema ” Andlise de Dados Epidemiolégicos usando Sistemas Neurais Hibridos”.

Entao, para esta proposta pretende-se continuar, pelo menos, com estes mesmos indices
de formacgao de Capital Humano, Produgao Cientifica e Tecnoldgica que vem se mantendo
desde novembro de 2006. Pois, a partir de 2009, teremos alunos ingressos em Programas de
Pos-Graduacgao o que fortalece ainda mais as pesquisas realizadas e a producao cientifica.
Ainda, pretende-se com a incorporacao de empresas interessadas (vide Secao Interesse
de empresas e parceiras jd estabelecidas) consolidar a inser¢ao das tecnologias computa-
cionais desenvolvidas pelo Xiscanoé na sociedade de pesquisadores em epidemiologia da

esquistossomose e outras endemias.

6 Justificativa de aderéncia a politicas publicas de

impacto social

Como argumentado na secao ”Qualificacao do principal problema a ser abordado”desta
proposta, é notavel que a Esquistossomose em Pernambuco vem se tornando assunto
de relevancia estratégica no estado e ganhando uma escala que o trabalho s6 baseado
em técnicas humanas nao mais atende. Contudo, nao hd grupos de pesquisa em
computagao auxiliando a FIOCRUZ no processo de caracterizacao e estudo da doenga
no estado. A importancia do problema nota-se pela preocupacao de parlamentares aqui
em Pernambuco, como noticiou o Diario de Pernambuco, jornal de circulagao local,
no ultimo dia 09 de maio de 2008. A matéria pode ser acessada pelo site do Xiscanoé
na sec¢gao News: http://200.17.137.109:8081/xiscanoe/news| e reproduzida aqui:

" Deputados debatem surto de Esquistossomose A esquistossomose, doenca popularmente
conhecida como barriga-d’dgua, volta a atacar de forma aguda a populagao de Pernam-
buco. Segundo a Geréncia Geral de Vigilancia em Saiude da Secretaria Fstadual, a
situacao € grave em 82 cidades do Estado. A Comissao de Saude da Assembleia Leg-
islativa discute 0s novos casos da enfermidade, nesta quinta-feira (8 ), as 10h. O debate é

aberto ao publico. A audiéncia piublica contard com a presenca de representantes da Sec-
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retaria Estadual de Saide, Geréncia Geral de Vigilancia em Saide, Prefeitos da Zona da
Mata e Litoral, respectivos Secretarios Municipais de Saude. O ultimo surto da barriga-

d’agua em Pernambuco foi registrado hd oito anos, no litoral de Ipojuca.”

Ainda, em matéria circulada na Folha de Pernambuco do iltimo dia 13 de junho
de 2008, também disponivel na integra no site do Xiscanoé na seccao News, observa-se
a importancia que o combate a Esquistossomose em Recife e Regiao tem para o Estado
de Pernambuco. A matéria inicia-se assim:

7 A esquistossomose € uma doenca endémica, silenciosa, que, se nao tratada, pode levar
até a morte. Sequndo dados do Ministério da Saide, o Brasil é o pais mais atingido pela
enfermidade na América. Estima-se que pelo menos 35 milhoes de brasileiros estejam sob
risco de contamina¢ao. Em Pernambuco, somente no ano passado, foram 15 mil os casos
da doenga e 196 mortes. [...]”

Assim, é caracterizada a gravidade do problema abordado neste projeto.

7 Orcamento detalhado

O Total do Projeto soma R$ 132.165,09.
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Tabela 1: Recursos para trabalho de campo e laboratoriais (FIOCRUZ).

| CAPITAL | VALOR (RS$) |
Freezer 1.500,00
Balanca 4.130,00
Termobloco 1.250,00
Fonte p/ eletroforese 1.910,00
Microondas 300,00
Vortex 1.900,00

| CUSTEIO VALOR (RS) |
Microtubo (500 unid.) 260,00
Micropipetas 500,00
Ponteiras 200,00
Estante p/ Microtubo 100,00
Criotubos 250,00
Cuba p/ eletroforese 60,00
Agarose 400,00
dNTP set 470,00
Taq Polimerase Kit 140,00
Primer 100,00
Tampao de Amostra 60,00
Kit de Extragao 300,00
Marcador de Peso Molecular 240,00
Alcool Etilico Absoluto Pa, Frasco De 1 Litro 500,00
LENCO DESCARTAVEL EM PAPEL 0,50 X 50, ROLO COM 50 MT. 300,00
Luva Nao Estéril N. 8 e N 8,5 (Em Latex) 500,00
MASCARA CIRURGICA SIMPLES DESCARTAVEL 150,00
Botas para trabalho de campo (4) 500,00

| Viagem nacional (8 didrias) \ 1.502,64 |
Despesas de locomogao dentro do préprio estado 1.500,00
Prestacao de Servigos técnicos 2.000,00

| TOTAL | 21.022,60 |
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Tabela 2: Recursos computacionais a serem utilizados no projeto.

Descrigao Justificativa Atividades Unit. Qtde Total
(R$) (R$) (R$)
CAPITAL
Workstation Processamento de dados Todas 7.000,00 02 14.000,00
LapTop Processamento de dados em campo Todas 5.000,00 02 10.000,00
Licencas de Processamento de dados, licencas Todas 7.580,00 01 7.580,00
software Mathematica GRID e Professional
Imagens de alta Base tematica para estudo nas Todas 64,40 | 3600Km2 9.880,00
resolucao espacial areas afetadas e identificacao dos
pontos de interesse
No Break 1,4 KVa Estabilidade dos trabalhos digitais Todas 560,00 04 2.240,00
independentes da oscilagao da tensao
elétrica
GPS Coleta de coordenadas das Todas 1.600,00 2 3.200,00
localidades e criadouros
Camera Fotogréfica | Registro de ocorréncia de Todas 2.000,00 1 2.000,00
com Zoom Optico moluscos e fatores ambientais
HD - Externo Armazenamento de dados Todas 600,00 4 2.400,00
e hot-backup
Plotagem Impressao dos mapas Todas - - 4.500,00
Desktops servidor Armazenamento de dados e Todas 4.000,00 3 12.000,00
CMS implementacao de modelos
Cluster GRID Computagao de Autdématos em Todas 3.700,00 4 14.800,00
GRID paralelo
Material Livros Todas 150,00 20 3.000,00
Bibliografico
CUSTEIO
Servigos terceiros Trabalho de Campo Todas 300,00 20 6.000,00
Passagens Eventos nacionais Todas 1.200,00 3 3.600,00
Eventos internacionais Todas U$1.500 | 1*R$2,37 3.555,00
Diarias Eventos nacionais Todas 187,83 3*5 2.817,45
Eventos internacionais Todas U$200.00 | 5*R$2,37 2.370,00
Trabalho de Campo Todas 187,83 8 1.502,64
Material Consumo | Consumo e reparos de Todas 200,00 24 4.800,00
equipamentos elétricos e méveis
TOTAL 111.142,45
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8 Cronograma fisico-financeiro
O cronograma fisico-financeiro esta dividido em trés grandes etapas, representadas nas
Tabelas Bl He Bl cujos cronogramas financeiros sao 20%, 50% e 30% do total de recursos,

respectivamente.

Tabela 3: Desembolso financeiro - 20% do total no inicio desta etapa.

ATIVIDADES ANO 2008
Nov ‘ Dez
1. levantamento malacologico X| X

e inquérito parasitolégico nas
seis localidades

2. Avaliacao Ferramental X| X

3. Apropriacao X| X
Técnico-cientifica dos
métodos da FIOCRUZ

4. Consolidagao de grupo de X| X

estudos em métodos e

ferramentas computacionais

5. Elaboracao e publicacao X| X
de repositorio de dados

coletados
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Tabela 4: Desembolso financeiro - 50% do total no inicio desta etapa.

ATIVIDADES

ANO 2009

Jan ‘ Fev ‘ Mar ‘ Abr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Set ‘ Out ‘ Nov ‘ Dez

1. levantamento malacolégico
e inquérito parasitolégico nas
seis localidades

X

X

X

X

X

X X

X X X X X

2. Formacao de Capital
Humano para replicagao
de metodologia

3. Organizacao das
informacoes coletadas
nos servidores Xiscanoé

4. Estudo e Andlise dos
Modelos Computacionais
nas bases de dados coletadas

5. Incorporacao das
imagens de satélite obtidas
na base de dados coletada

6. Andlise da expansao dos
dados de Carne de Vaca
para as demais localidades

7. Participagao em programas
de Pés-Graduagao como grupo
atuante e orientador de tra-

balhos com énfase em Métodos

e Ferramentas Computacionais
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Tabela 5: Desembolso financeiro - 30% do total no inicio desta etapa.

ATIVIDADES

ANO 2010

Jan ‘ Fev ‘ Mar ‘ Abr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Set ‘ Out

1. Configuracao e implementagao

de ambiente para uso por
pesquisadores da FIOCRUZ

X

X X

X X X X

2. Disponibilizacao de
servicos Xiscanoé

na WEB

3. Avaliacao de
metodologia e automatos
nas localidades investigadas

4. Relato das atividades em
veiculos de divulgacao
cientifica

5. Elaboracao e publicagao
de repositério de dados
coletados

6. Oferta de material
produzido as secretarias de
saide dos municipios

7. Participacao em programas
de Pés-Graduagao como grupo

atuante e orientador de tra-

balhos com énfase em Métodos
e Ferramentas Computacionais
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Identificacao dos participantes e respectivas areas

de atividades

Equipe UFRPE - Modelagem matematico-computacional
Jones Albuquerque - Doutor Computacao, Graduagao Computacao
Silvana Bocanegra - Doutor Computacao, Graduacao Matematica
Tiago Ferreira - Doutor Fisica e Computacao, Graduagao Fisica
Maité Kulesza - Doutor Matemaética, Graduacao Matematica
Manoel Rodrigues - Estudante PIBIC

Anderson Paulo - Estudante PIBIC/FACEPE (Candidato a Mestrado)
Dalton Araujo - Estudante IC

Vitor Kessler - Mestrando

André Caetano - Estudante IC (Candidato a Mestrado)

Elaine de Assis - Colaborador (Candidato a Mestrado)

Breno Miranda - Colaborador (Candidato a Mestrado)

Cristiano Melo - Colaborador (Candidato a Mestrado)

Danielle Nathalia - Estudante IC (Candidato a Mestrado)

Natalia Flora - Colaborador (Candidato a Mestrado)

Equipe CPqAM - FIOCRUZ - Coleta e levantamentos malacolégicos e
analise parasitolégica e molecular

Contanca Barbosa - Doutor Satde Publica

Manoel Amarista - Doutorando

Equipe ENSP - FIOCRUZ - Andlise Geoespacial de Imagens de satélite
Reinaldo Santos - Doutor Satude Publibea
Helen Paredes - Colaborador

Equipe GEOSERE/UFRPE - Fornecimento e tratamento de imagens de
satélite

Hernande Pereira - Mestre Processamento de Imagens
Manoel Rodrigues - Estudante PIBIC/CNPq

Equipe SVVR/LNCC - Processamento de Imagens
Paulo Sérgio Rodrigues - Pés-Doutor Computacao
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10 Interesse de empresas e parceiras de colaboracao

ja estabelecidas

Atualmente, o projeto  Xiscanoé estd em negociacato com o  WRI
(http://www.wolfram.com), empresa que produz o Mathematica, ferramenta uti-
lizada nas simulagoes por Automatos Celulares, para que este financie os pesquisadores
em seus estudos de Pds-doc em seus laboratorios em Illinois - EUA.

Ainda, a Geemap (http://www.geemap.com.br/|), empresa constituida pelo Porto Digi-
tal/CESAR e estd interessada em produtizar os protétipos do Projeto Xiscanoé para
serem comercializados pela FIOCRUZ e OMS. A exemplo do software de catalogagao e
descricao de pontos de coleta desenvolvido em parceria com a Geemap e disponivel em
seu site e reproduzido na Figura 8

u 0 ‘1\ 5 hitpe/flocalhost/index/ © = Q- esquistossomose 2008 o @ =1 F

- T - 2 TR
i bor palbe. |G Wald of Wectt 2 Pasiing Lot |2 Geemap - Geographica... O 1L Sk de Enquist [ ¢t - Gooute Mag Des (& Convest dutumfioont. | @
Principal Login Cadastre-se Blog Ajuds

LY ]

e it Cinde: see || Endrege: [+ S

ouscor [T O

Uktimes & meses E‘ i QEp—p—— E‘ () wrearons s s70azs0N

[=op =T Sateite 1 brd W ceraricnicas

T (e TTAIT . Total: 11 relatos

Figura 8: Tela do Geemap com sistema integrado a fotos de satélite. Neste caso, foto de
Carne de Vaca - Goiana com as marcagoes dos pontos de coleta.
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11 Disponibilidade de infra-estrutura e apoio técnico

Laboratorio de Parasitologia - CPqAM-FIOCRUZ

O laboratoério possui seis técnicos laboratoriais e equipamentos especificos para a rea-
lizagao das atividades biolégicas deste técnicos.

Vide algumas fotos do Laboratério na Figura O

Figura 9: Laboratoério de Esquistossomose do CPqAM /FIOCRUZ.

Laboratorio de Midias e Modelagem Computacional - DEINFO-UFRPE

O laboratério possui quatro (4) maquinas desktops e oito (8) alunos de IC. A infra-
estrutura disponivel pode ser acessada pelo site do projeto Xiscanoé através do link:
http://200.17.137.109:8081/xiscanoe/infra-estrutura/infraestructure

GEOSERE-UFRPE

O laboratorio possui oito (8) estagdes para captura, tratamento e processamento de ima-
gens, antena para recepgao de imagens de satélite e dois (2) técnicos que mantém a
infra-estrutura de execucao. Maiores informacoes podem ser obtidas diretamente no site
do Laboratoério através do link: http://www.dtr.ufrpe.br/geosere/

12 Recursos de outras fontes - estimativas

Estao previstos recursos de outra fontes distribuidos da seguinte maneira durante os dois
anos de projeto (isto inclui a alocacao de Capital Humano para o projeto):

WRI - Wolfram Research Inc. USD 20,000
FIOCRUZ - R$ 50.000,00
CNPq - R$ 60.000,00.

13 Aspectos éticos

O desenvolvimento deste projeto nao representa risco para a populacao humana das lo-
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calidades estudadas. Todo o procedimento de coleta de material fisico-quimico e biolégico

nao representa risco para a populacao local, que nao estd envolvida nas atividades. Os

técnicos e pesquisadores envolvidos no estudo sao profissionais ja treinados e capacitados

nas referidas condutas. Todo o material bioldgico e fisico-quimico serd analisado no labo-

ratério de Esquistossomose do Centro de Pesquisa Aggeu Magalhies / Fiocruz, Servigo

de Referéncia em Esquistossomose da regiao Nordeste, e, portanto, ja certificado e apto

a estas atividades.
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