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Caracterizacgdo e justificativa

O ritmo acelerado de ocupacdo dos espagos urbanos, nas grandes cidades de regides
subdesenvolvidas, vem se refletindo no agravamento do quadro sanitdrio e de pobreza
das mesmas. O modo de ocupacdo desses ambientes urbanos periféricos, de maneira
cadtica e desordenada, € atualmente um grande desafio para as autoridades sanitarias,
gerando novos problemas de satide e ampliando a demanda assistencial dos servigos. A
expansdo da esquistossomose €, muitas vezes, atribuida meramente a migragdo de
pessoas infectadas para areas indenes e a dispersdao dos hospedeiros intermediarios. Essa
interpretacdo ndo considera os condicionantes do evento migratrio, ou seja, seus
componentes sociais, econdmicos € comportamentais.

O trabalhador da zona canavieira de Pernambuco apresenta, ha décadas, elevadas
prevaléncias para esquistossomose mansOnica € outras parasitoses. A recente
mecanizagdo 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 ndo existem condicdes bdsicas de saneamento e moradia,
propiciam o surgimento de focos urbanos, mudando o perfil epidemioldgico das
doencas de transmissao vetorial.

Apesar dos esfor¢os da Fundag¢do Nacional de Saide (FNS/PE), persistem situacdes de
prevaléncias cronicas nas regides 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 introducdo da doenca. Ainda, a literatura destaca a falta de dados

epidemioldgicos referentes a cidade do Recife e vizinhancas que permitam a
identificacdo e a evolucdo desses focos urbanos [Barbosa04, Barbosa(O1].

Neste contexto, propor modelos - que possibilitem a geracao de cendrios para que a
partir destes sejam tomadas acOes estratégicas de combate e prevencdo da doenca
otimizando a utiliza¢do dos recursos publicos - se torna extremamente relevante para a
comunidade cientifica, para o Estado e, mais ainda, para a sociedade.

Modelos matematico-computacionais

O termo Modelo € abstratamente definido como uma estrutura que estd sendo construida
para exibir e enaltecer particularidades e caracteristicas de alguns objetos [Wil97].
Geralmente algumas destas particularidades e caracteristicas serdo completamente
capturadas no modelo dependendo do uso para o qual o modelo estd sendo proposto.
Assim, torna-se possivel fazer previsdes e andlise de comportamentos futuros dos
objetos modelados. Contudo, a qualidade das respostas para as quais o modelo foi
proposto depende da precisdo da estrutura computacional e dos dados que alimentam o
modelo. A literatura apresenta vdrias abstragdes matematico-computacionais para
auxiliar a modelagem e previsibilidade de comportamentos de objetos, entre elas
podemos citar os de competéncia dos pesquisadores colaboradores deste projeto:
Programacgdo Matematica e Autdomatos Celulares:

1. Modelos de Programagcdo Matemdtica sao os modelos comumente utilizados
quando ndo se tem a real dimensdo do escopo da solug¢do proposta, ou seja, o
espaco de solucdo estd definido, mas é mal-condicionado provocando grandes
alteracdes nas respostas mediante pequenas alteracdes nos dados.



Particularmente, modelos envolvendo Programac¢do Linear Estocéstica
conseguem restringir o espago de solugdo através de iteracdes e sugerir
comportamentos e andlise de caracteristicas de objetos nas mais diversas dreas
do conhecimento [AlbugOla, AlbuqOlb]. Modelos em otimizacdo se tornam
uteis quando o tamanho e a complexidade dos problemas crescem. Tais
problemas sdo muitas vezes tratados ignorando-se a distribuicdo estatistica dos
dados e, por conseguinte, seu comportamento como entrada de modelos
matematico-computacionais.

2. Automatos Celulares [Wolfram02] que representam sistemas dinamicos, onde o
tempo e o espaco sdo discretos, véem sendo utilizados na literatura como
modelos matemético-computacionais para simulacdo de objetos incluindo em
epidemiologia. Tais sistemas conseguem gerar espacos de solu¢do os mais
variados possiveis configurando cendrios de previsibilidade. Assim, € possivel,
com auxilio de especialistas filtrar tais cendrios para garantir determinado grau
de confianca nas respostas do modelo. Mesmo assim, quando o conjunto de
varidveis € grande, o grau de previsibilidade pode ndo colaborar para uma
aplicacdo prética 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 [Wilson03].

Imagens como fonte de informacao

Por outro lado, uma vez resolvido o modelo mais adequado, as respostas obtidas por um
modelo computacional serdao mais fiéis quanto mais fiéis forem seus dados de entrada.
Para o caso da modelagem do processo de expansdo da esquistossomose, os dados dos
inquéritos parasitologicos, dos questiondrios aplicados a populacdo 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, neste projeto, a proposi¢do do modelo pretende cruzar a base de dados do
CPqAM/FIOCRUZ com informagdes fornecidas por imagens de satélite para tentar
capturar o aspecto de migracdo e contaminacdo temporal-geografico das populacdes
envolvidas. As imagens serdo obtidas e processadas pelo GEOCERE - Laboratério de
Geoprocessamento e Sensoreamento Remoto da UFRPE. Funcionando desde o final de
2001, a estacdo € fruto de uma parceria entre a UFRPE e o Centro Aeroespacial
Alemao. Desde entdo, sdo feitos levantamentos periédicos de imagens a respeito do
clima, relevo e vegetacdo de diversas areas do pais. Mapeamentos sobre desertificacdo e
erosdo do solo, atividades pesqueiras e oceanograficas sdo algumas das pesquisas
desenvolvidas com base nas imagens captadas pela RSS — Recife Receiver Station,
estacdo receptora de imagens de satélite.

O sensoriamento remoto € definido por Lillesand & Kiefer (1987) como "a ciéncia e
arte de receber informacdes sobre um objeto, uma drea ou fendmeno pela andlise dos
dados obtidos de uma maneira tal que nao haja contato direto com este objeto, esta drea
ou este fendmeno". Para se obter estas informagdes, usa-se um meio que, neste caso, € a
radiacdo eletromagnética, supondo que esta possa chegar diretamente ao sensor. Isto, no
entanto, ndo € possivel em todas partes do espectro eletromagnético, porque a
transmissividade atmosférica € varidvel para os diversos comprimentos de onda.



As imagens de satélites estdo 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 resolu¢do de satélites como o Landsat
Thematic Mapper (TM) e Spot High Resolution (HRV), estudos sdo realizados para
acessar o potencial das técnicas de processamento digital de imagens para mapear,
monitorar e planejar, como ilustrado nas Figuras 1 e 2, cedidas pelo
GEOCERE/UFRPE.

Figura 1. Exemplo de Carta Tematica (Uso do Solo) construida a partir de
Imagens de satélite (SPOT) integrada a dados do GIS.

Figura 2. Exemplo de Ortofotomapa — Orto-imagem (aerofoto ou imagem de
satélite) com informagoées de coordenadas e legenda explicativa.

O conhecimento atualizado da distribui¢do e drea ocupada pela populagdo em dreas
rurais, urbanas e edificadas, bem como informagdes sobre as propor¢des das mudancas,
se tornam cada vez mais necessdrias a legisladores e planejadores. Informacdes
atualizadas de uso e revestimento da terra podem ser uteis no inventdrio de recursos



naturais, controle de inundacdes, identificacdo de dreas com processos perenes e/ou
tempordarios, avaliacdo de impactos ambientais, formulacdo de politicas econdmicas e
acoes de impacto social.

O levantamento do uso da terra em determinada regido tornou-se um item fundamental
na compreensdo de padrdes de organizagdo do meio ambiente. Assim, existe a
necessidade de atualizacdo constante dos registros de uso do solo para andlise de
tendéncias. Neste contexto, o Sensoriamento Remoto € uma técnica bastante util.
Permite obter, em curto prazo, grande quantidade de informacdo sobre registros de

comportamento € monitoramento do meio ambiente.

Assim, pretende-se, especificamente neste projeto, capturar e processar imagens de
forma a constituir uma base de informacao temporal dos mananciais de dgua da 4rea
litoranea de Estado de Pernambuco, especificamente das dreas identificadas como foco
de contaminacdo por esquistossomose. Desta forma, o objetivo € tornar os modelos
matematico-computacionais propostos mais precisos em suas respostas cruzando os
dados de como os mananciais de dgua se comportam durante as estagdes chuvosas do
ano com as informagdes epidemioldgicas coletadas pelo CPqAM/FIOCRUZ.

Por que modelos computacionais para estudar a esquistossomose em Pernambuco?

O processo da reproducdo e urbanizacdo da esquistossomose em Pernambuco vem
sendo discutido por [Barbosa05] a partir dos resultados de inquéritos epidemiolégicos.
O presente trabalho € parte de um projeto maior intitulado "Ecoepidemiologia da
Esquistossomose no Litoral de Pernambuco" do CPqAM/FIOCRUZ que diagnosticou
22 casos autdctones de esquistossomose na Praia do Forte Orange, ilha de Itamarac4,
todos veranistas e/ou turistas de classe média/alta que tiveram exposi¢do acidental.
Projetos, como este, objetivam mapear e caracterizar criadouros e focos dos vetores da
esquistossomose, identificando novos sitios de transmissdo ativa da parasitose na
localidade. E, ainda, correlacionar os determinantes bioldgicos da doenca com o
contexto ambiental da sua ocorréncia.

Assim, € notdvel a caréncia de um modelo matematico-computacional para auxiliar a
composicdo de cendrios ¢ o estudo do processo de expansdo da doenca. E necessdrio
prover as autoridades de insumos e dados de como a doenga vem se comportando e
melhor, sugerir cendrios futuros de comportamento para planejamento estratégico
objetivando otimizar a utilizacdo de recursos no combate e prevencdo da doenca no

estado de Pernambuco.

Viérios modelos matemético-computacionais t€ém sido propostos com o objetivo de
capturar as particularidades e caracteristicas de comportamento dos vetores de
propagacao de doencas na drea de epidemiologia. Entretanto, particularmente no estudo
da esquistossomose, os trabalhos encontram-se em fase de diagnose com a descoberta
de focos e dreas de contaminagdo a cada ano. Todos os estudos recentes realizados na
area litoranea de Pernambuco concluem ser grave o novo perfil epidemiologico da
esquistossomose no estado, especialmente no que se refere a expansdo nas dareas
litoraneas do Estado. Destaca-se a repercussdo social e econdmica que este evento
representa, considerando que essas sdo dreas nobres do ponto de vista de atrativos para



o turismo e de fonte de renda para um Estado que tenta implementar o turismo
ecoldgico.

Especificamente, este projeto prever o acompanhamento da caracterizagao de um foco e
a coleta e armazenamento de dados da investigacdo que o CPqAM/FIOCRUZ - Centro
de Pesquisas Aggeu Magalhaes/FIOCRUZ - estard realizando na regiao de Carne de
Vaca, Goiana, PE. Para, a partir desta caracterizagdo, projetar e desenvolver um modelo
matematico-computacional que capture as varidveis mais relevantes de todo o processo
incluindo as informagdes das imagens de satélite. E, a partir de entdo, calibrar tal
modelo para se tornar uma efetiva ferramenta de auxilio e trabalho destes pesquisadores
neste projeto e em seus futuros estudos epidemiolégicos em esquistossomose.

Caracterizacio da gravidade do tema e da area-piloto de estudos

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. Recentemente,
janeiro de 2006, foi instalada uma balsa para a travessia do Rio Goiana, na divisa dos
Estados de Pernambuco e Paraiba, o que provocou um aumento na populagdo de turistas
que transita pelo local.

Em 2005, o Servi¢o de Referéncia em Esquistossomose do Centro de Pesquisas Aggeu
Magalhaes/FIOCRUZ realizou inquérito malacoldgico na localidade detectando dois (2)
focos de transmissdo da Esquistossomose a partir de coleta e diagndstico de moluscos
vetores infectados pelo Schistosoma Mansoni. Nesta ocasidao a equipe de pesquisas do
CPqAM/Fiocruz também identificou quatro (4) residentes locais submetidos a cirurgia
(esplenectomizados) para retirada de bago, o que indica a gravidade da transmissdo da
doenca nesta comunidade.

Diante desses graves indicadores, os pesquisadores do Departamento de Parasitologia
do CPqAM/FIOCRUZ e parceiros iniciardo um inquérito epidemioldgico nesta drea
para verificar a real expressdo da morbidade da esquistossomose nesta comunidade
diagnosticando os casos humanos positivos e oferecendo aos servicos locais de satide
estratégias para o controle da doenca e tratamento efetivo dos doentes.

Objetivos gerais

Este projeto pretende prover a sociedade, o Estado e a comunidade cientifica de
modelos matemadtico-computacionais para auxiliar o controle da esquistossomose em
Pernambuco. A sociedade, pois estar-se-& melhorando o nivel de controle e,
consequentemente, do servigo prestado pelos 6rgaos publicos a populacdo afetada pela
doenca. O Estado, pois possuird cendrios para poder otimizar a distribuicdo de seus
recursos financeiros € 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 sdo dreas carentes de
contribuicdes 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, ndo ha grupo consolidado que as estude em seus aspectos
tedrico-computacionais.



Metas

1. Organizar as informagdes coletadas por pesquisadores do CPqAM/FIOCRUZ na
area de Carne de Vaca, Goiana, PE em um banco de dados gerencidvel e com
possibilidade de consultas, recuperacdo e indexagdo da informagao;

2. Alimentar o banco de dados com informacdes histéricas de comportamento da
doenca e seus aspectos epidemioldgicos;

3. Estudar a viabilidade computacional, implementar e calibrar modelos
matematico-computacionais envolvendo programacdo linear estocdstica e
autdmatos celulares para previsibilidade comportamental do processo de
expansdo da esquistossomose na area litoranea do estado de Pernambuco;

4. Capturar e processar imagens de forma a constituir uma base de informacao
temporal dos mananciais de dgua da drea litoranea de Estado de Pernambuco;
especificamente das dreas identificadas como foco de contaminagdo por
esquistossomose, tornando os modelos matematico-computacionais propostos
mais precisos em suas respostas pois irdo cruzar os dados de como os
mananciais de dgua se comportam durante as estacdes chuvosas do ano com as
informacodes 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 doenga como
instrumento estratégico para a Secretaria de Satide do estado de Pernambuco;

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

8. Analisar como os modelos propostos para a drea litordnea de Pernambuco se
comportam em outras zonas de contaminacao por esquistossomose;

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

Atividades e metodologia de execucao

1. Organizar as informacoes coletadas por pesquisadores do
CPqAM/FIOCRUZ na area de Carne de Vaca, Goiana, PE em um banco de
dados gerenciavel e com possibilidade de consultas, recuperacao e indexacio da
informacao;

2. Alimentar o banco de dados com informacoes historicas de comportamento
da doenca e seus aspectos epidemiologicos;

Para estas atividades de carater mais técnico serd utilizado um Sistema Gerenciador
de Conteudos (CMS) (http://www.cmsmatrix.org/) instalado como um servidor
WEB e acessivel pelos membros do projeto através de login e controle por senha.
As informagdes serdo alimentadas pelo proprio pesquisador ou técnico que coletar a
informacdo. Assim  consultas serdo 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 processo de geréncia, desde a criacdo até o arquivamento do
conteddo, incluindo controle versdo e recuperacdo da informacdo armazenada
através de um engenho de busca. Nesta fase da coleta dos dados, os pesquisadores




estardo participando em campo das visitas a localidade de Carne de Vaca realizadas
pelos pesquisadores do CPqAM/FIOCRUZ para tentar refinar e otimizar a coleta de
informagdes do ponto de vista sist€mico, visando uma melhor organiza¢do do banco
de dados.

3. Estudar a viabilidade computacional, implementar e calibrar modelos
matematico-computacionais envolvendo programacido linear estocastica e
automatos celulares para previsibilidade comportamental do processo de
expansio da esquistossomose na area litoranea do estado de Pernambuco;

A escolha de modelos computacionais para anélise de comportamentos de objetos e
andlise de previsibilidade baseada nesta andlise é tema de pesquisa nos mais
variados programas de P6s-Graduacdo do pais, desde programas em Fisica como
nos recém-criados programas de Matemdtica-Computacional. Entretanto a area de
computacdo ndo estuda esta maquina abstrata do aspecto tedrico-computacional.
Este € o tema cientifico deste projeto no quesito computacdo. Assim, pretende-se
formar capital humano em mdaquinas abstratas de computacdo como AutOmatos
Celulares e Programacdo Estocdstica Linear. Tal capacitacio se dard pela
consolidagdo de um grupo de pesquisa que ja se reune periodicamente, vide:
http://www.lc.ufrpe.br/ca/ e com a participacdo 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 estdo imersos
neste estudo em suas atividades individuais para especificar e gerenciar a
implementacdo dos sistemas computacionais envolvendo os respectivos alunos
associados aos programas de pds-graduacdo aos quais estdo vinculados. Os
pesquisadores colaboradores deste projeto possuem experiéncia na implementacao
de modelos computacionais como ocorreu comono Projeto SIMULARE — An Open
Tool for Simulation, disponivel em http://xsimulare.tigris.org/.

Inicialmente serdo modelados os dados da 4rea de Carne de Vaca, Goiana, para
posteriormente avaliar a escalabilidade do modelo para demais localidades de
ocorréncia da esquistossomose.

4. Capturar e processar imagens de forma a constituir uma base de informacao
temporal dos mananciais de agua da area litoranea de Estado de Pernambuco;
especificamente das areas identificadas como foco de contaminacio por
esquistossomose, tornando os modelos matematico-computacionais propostos
mais precisos em suas respostas pois irdo cruzar os dados de como os
mananciais de agua se comportam durante as estacées chuvosas do ano com as

informacoes epidemioldgicas coletadas por pesquisadores do
CPqAM/FIOCRUZ;

Tal atividade serd realizada no GEOCERE/UFRPE, o qual ja possui larga
experiéncia em andlise e processamento de imagens. O cruzamento das bases de
dados textuais com as informacgdes obtidas das imagens grificas se dard pela
indexacdo das imagens por comentdrios de texto no gerenciador de contetidos do
projeto. Assim, as imagens serdo inicialmente comentadas em suas caracteristicas e
dados e entdo inseridas na base de dados indexada.



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

A execugdo desta atividade se dard por meio da experiéncia de membros do grupo
em atividades como esta: transformar um prot6tipo em um produto com conceitos
de engenharia de software utilizando o conceito de Fébricas de Software, vide
http://www.fabricadesol.com/in953/.

6. Gerar relatorios de previsibilidade e acompanhamento da doenca como
instrumento estratégico para a Secretaria de Satde do estado de Pernambuco;

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

8. Analisar como os modelos propostos para a area litoranea de Pernambuco se
comportam em outras zonas de contaminacio por esquistossomose;

Esta andlise se dard alimentando diversas bases de dados de outras localidades de
ocorréncia da doengca e comparando os dados em seus aspectos estatisticos para
verificacdo de comportamento dos mesmos quanto ao modelo proposto para Carne
de Vaca, Goiana. Assim, poder-se-4 observar e sugerir se 0 modelo proposto pode
ser aplicdvel em outras instancias de ocorréncia da doenca.

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

Projetos relacionados, associados aos pesquisadores colaboradores

Constanca Barbosa
Ecoepidemiologia dos Focos de Vetores da Esquistossomose no Litoral de
Pernambuco.

Hernande Pereira da Silva
Mapeamento Vegetacional e Conservacio do Parque Nacional de Catimbau,
Buique Pernambuco

Jones Albuquerque
X-Simulare - An Open Tool for Simulation, disponivel em http://xsimulare.tigris.org/

Paulo Sérgio Silva Rodrigues
CT-Saude: Reconstrucao de Préteses Craniofacial e Previsibilidade de Resultados

Wilson Rosa
Redes Neurais e os Modelos Nao-Convencionais de Computacao



Recursos estimados

A estimativa de recursos a serem utilizados no projeto encontra-se resumida na Tabela.

Descricao Justificativa Ativida- | Custo Qtde Custo
des unit.(R$) total (R$)
Workstation Processamento de dados Todas | 7.000,00 01 7.000,00
Licenca de software | Processamento de dados Todas | 7.580,00 01 7.580,00
Imagens de alta|Base temética para estudo| Todas 64,40 | 100K 6.440,00
resolugédo espacial |nas é4reas afetadas e m?
identificacdo dos pontos de
interesse
No Break 1,4 KVa | Estabilidade dos trabalhos| Todas 560,00 02 1.120,00
digitais independentes da
oscilacdo da tensao elétrica
Plotagem Impressao dos mapas Todas 1.500,00
Desktops  servidor | Armazenamento de dados e| Todas | 5.000,00 2 10.000,00
CMS implementacao de modelos
Material Livros Todas 150,00 20 3.000,00
Bibliografico
Servicos terceiros Trabalho de Campo Todas 300,00 10 3.000,00
Passagens e | Cursos e eventos Todas | 2.000,00 4 8.000,00
Diarias
Material Consumo | Reparos de equipamentos e | Todas 200,00 10 2.000,00
méveis
TOTAL 49.640,00

Tabela 1. Resumo dos recursos a serem utilizados no projeto.
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