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@3 Haiti

Session thematique :
Santé et maladies a transmission vectorielle,
Déplacement de population
Habitats ruraux

Présentateurs :
Héléne de Boissezon (CNES)
Avec les contributions aux planches de Laurent Braak et Cécile Vignolles (CNES)
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Produits sollicités Q&

°* Besoins exprimés en janvier 2017 :

Suivi des déplacements de population :

Les gens vont-ils revenir dans leurs villages d’origine ?

Les centres urbains peuvent-ils absorber durablement ces populations ?
L’habitat précaire dans des zones dangereuses (lits rivieres) perdure t il ?

Santé:

Cartographie des zones a risques;

Situer les centres de sante dans la zone de facon précise ;

grand intérét pour I'étude des maladies portées par les moustiques ;

Confronter la cartographie multi aléas sur 6 communes de Grande Anse avec |'état
post Matthew



Produits sollicités

Secteur

Besoins traduits en « produits RO » (a discuter, compléter) :

Produit Fréquence

Déplacement  de
population et
habitats ruraux

Progres de la Avant/ Apres
reconstruction du
logement et de Printemps 2017

I'emplacement des
logements temporaires Automne 2017

Printemps 2018

Automne 2018 si
nécessaire

Cartographie du risque de Baseline 2017
maladies a transmission  puis annuel
vectorielle

Données

requises

Tres Haute
Résolution
Optique

TBD

Aire d’intérét Utilisateurs | Priorité Développement / Commentaire

Zones les plus Ministére de Important Enlévement et construction de batiments
touchées au abord  I'Intérieur, endommageés
de Jérémie UN Habitat, Changement dans I'utilisation, la
IOM morphologie et la densité des terres
urbaines

Logements temporaires

Indiquer le type de reconstruction de
I'habitation

Zone afortrisque  Ministere de TBD
la Santé,
WHO/ PAHO



Exemples

* TELE- EPIDEMIOLOGIE
Approche conceptuelle
Exemple: Fievre de la vallée du Rift au Sénégal
Exemple: La dengue en Martinigue

* SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
Surveillance électronique de la santé via brigues logicielles libres
Technologies de détection microbiologiques de terrain



L'approche conceptuelle de télé-épidémiologie

Approche multidisciplinaire en lien avec plusieurs disciplines
basée sur I’étude des mécanismes favorisant l'apparition et la propagation
de maladies infectieuses

Environnement

Climat Entomologie

Vétérinaire
SHS

1- COMPRENDRE les MECANISMES favorisant FEMERGENCE et la PROPAGATION de la maladie
e Observation: Constituer et assembler des jeux de données de terrain multidisciplinaires
e Diagnostic: Identifier les facteurs physiques, biologiques et socio-économiques clés associés a la maladie

2- DEVELOPPER des PRODUITS ADAPTES intégrant le spatial
e Observation in-situ de I'environnement, et le lien avec les facteurs déclenchant des épidémies
e Utilisation des capteurs spatiaux dont les performances spatio-temporelles sont adaptées

3- ELABORATION des MODELES PREDICTIFS des impacts de environnement et du climat sur la santé _—"
e Ftablir des cartes de risque innovantes intégrant des données spatiales
e Développer des systemes d’information sur la santé, notamment des systemes d’alerte précoce é cnes



Un exemple d’application
de l'approche conceptuelle en télé-épidémiologie
La fievre de la vallée du Rift au Sénégal

©Cirrus Digital Imaging 2003
©FVR-Senegal, Emercase, 2002

7 & é //-\ |
ﬂ' Institut Pasteur |TV| ETEO FRANCE 'ﬂﬂﬂ @ e
e de Dakar CneS oujours un temps d’avance /

Ccnes



La Fiévre de la vallée du Rift (FVR)

Méthode

* Détection des mares temporaires (analyse

d’images satellite a haute résolution spatiale)
De la télédétection au risque

* Modélisation dynamique des zones
potentiellement occupées par les moustiques R
(ZPOM) combinant les mécanismes reliant variabilité s
des précipitations, dynamique des mares et densité =
des moustiques.

Ponds ZPOM

Parks

* Utilisation de données environnementales
(présence/absence de mares), données
météorologiques et données entomologiques pour
ajuster un modele comprenant 2 composantes:
hydrologique et entomologique.

Vulnerability

II
H
o

Risk
1

 Evaluation du risque environnemental (risque
d’étre exposé a la piqlre de moustiques) en croisant P
ZPOM dynamique (aléa) et localisation des parcs e - e s v,
a bestiaux (vulnérabilité) D'aprés Tourre et al, 2009 -

Ccnes



Un outil spatial adapté
a la surveillance de la Fievre de la Vallée du Rift

Identifier par télédétection les facteurs environnementaux favorables a la présence des moustiques

Image SPOT5 multispectrale T . v Y
z . . wﬂﬁ}p'-.
haute résolution spatiale -10m i : UF
(Programme ISIS/CNES : g
¢ (3R ";% ¥ gradient
: - " activité
. l o F I végétation
[Se s 5 1354 mares Détection des mares Caractérisation
Ef 55 Surface moyenne :1,2 ha NDPI NDVI & NDTI
Q 5 gradient
“ w turbidité
L L] L]
;z:‘s/os'/zqoa : S ‘ l ‘\. l ‘%
© CNES 2003, Distribution AIRBUS Defence & Space/Spot Image n ﬂ
46 km
- : * Végétation
) Barkedii Superficie des mares  Caractérisation des mares
Zones Potentiellement Turbidité

Occupées parles Moustiques (ZPOM)

Distance de vol des moustiques
~500m (B4 et al., 2005)

Cartographier les Zones
Potentiellement Occupées par les
Moustiques (ZPOM)

26/08/2003

Mares ~ 1% |

ZPOM =25%

© CNES/OMP product, CNES 2003, Distribution AIRBUS Defence & Space/Spot Image

Ccnes



Exemple d’application
de I'lapproche conceptuelle en télé-épidémiologie
La dengue a La Martinique

©GeoEye 2011, Image GeoEye-1 13 mars 2011
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La dengue en Martinique

Contexte

Maladie virale urbaine et périurbaine
(moustiques du genre Aedes)

40% de la population mondiale exposée, 50 a
100 millions de cas par an (OMS 2014)

Gftes larvaires petits, svt origine anthropique

Pas de traitement spécifique & Iutte
antivectorielle, protection individuelle contre les
vecteurs et information a la population

Martinique probléme de santé publique majeur

Méthodes

Basé sur des associations statistiques,
modélisation du risque entomologique
(détection des maisons avec/sans gites
larvaires) a Tartane (Martinique), en s’appuyant
sur données entomologiques, météorologiques
et sur données dérivées d’images satellites
(image THR Geoeye a 0,5m)

Résultats

L'information  obtenue par télédétection,
associée aux mesures entomologiques in situ a
permis d’ajuster des modeéles prédictifs afin
d’élaborer des cartes de risque entomologique

Projet lancé en 2011 en collaboration avec le laboratoire d’Aérologie de
I’Observatoire de Midi-Pyrénées, le service de démoustication- lutte anti-
vectorielle de La Martinique ARS/Conseil Général Martinique, Météo-France,
et le CNES.

Projet financé par Sanofi Pasteur

Carte d ‘occupation du sol — Tartane - 2011

Occupation du sol
a Tartane

I Arbres
Canne a sucre
Chaumes
Sable
I Pelouses
Sol nu
Sol peu végétalisé
Toits blancs
- Toits rouges
- Toits bleus
- Toits noirs
B Toits verts
Pisicnes
Mer

0 250 500 1000 Metres




L'unité expérimentale : maison + cour / jardin

Présence de cultures
Présence/densité/

Densité de maisons type de végétation
dans le quartier

Présence d’ arbres,
de végétation
Présence de gites?

e
\

Type de maison Proximité des

maisons voisines

Présence de routes

L’ unité expérimentale permet de détecter
de fagon indirecte la présence et le type de
gites

< L’ extension par des buffers plus larges
Unité expérimentale = maison + jardin (ou cour) permet de prendre en compte

I” environnement plus lointain

/

Ccnes



Résultats

Etape 1- détection des gites en eau

Surface de sol peu végétalisé dans la parcelle autour de la maison )

Surface de pelouse dans un buffer de 50 m autour de la maison

Cumul des pluies dans les 4 jours précédant la visite domiciliaire

Etape 2- détection des larves dans les gites en eau

Surface de routes et goudron dans un buffer de 50 m autour de la mais

Humidité maximum dans les 5 jours précédant la visite domiciliaire

on

Variables explicatives
positivement associées en vert
négativement associées in rouge

Ccnes



December 2010"

Cartographle du rlsque vectoriel sur Tartane
(Synthese mensuelle)
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Monthly number of days when houses were predicted as ‘Aedes larvae-positive’:
O Odays
1-7days

® % @GeoEye2011, Image Geoeye-1 du 13 mars 2011
0 8-14days g
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15-21 days 0 ; 0.5 1 Kilometers é cnes
22 - 31 days
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SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
APPLICATION POTENTIELLE AU SUIVI DU CHOLERA

CONTEXTE

@ Importance de la surveillance épidémiologique pour une détection
précoce des risques d’émergence de maladies infectieuses

® Disponibilité des technologies et contributions possibles du spatial,
complémentaire aux données satellites

4+ Briques logicielles libres pour la surveillance électronique de la santé

o Editeur « Imogene » de collecte de données déployable dans le cadre de transferts de
technologies — Utilisé pour le projet « SAFE Haiti » en 2011 - 2012

4+ Technologies de détection microbiologiques de terrain

o Technologie de détection microbiologique de Biomérieux testé pour mesurer la qualité de
'eau sur I'lSS ( AQUAPAD) — Testé en Haiti pour la détection du vibrion cholérique en 2015



SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
EDITEUR D'APPLICATIONS IMOGENE

s Développement et déploiement facile et rapide de Systéemes d’Information de collecte de données
(http://code.google.com/p/imogene/wiki/ImogenePresentationVideo)

m Principe de modélisation/génération et présence d'un éditeur graphique de modele

s Déployable sur tous types de terminaux

, B0util de modélisation graphiquej e
. Studio de développement Foe
= Ses atouts: du systéme d‘infg?mation g9
— Rapidité de développement .2 Générateur de Papplication |

— Flexibilité s
e
— Mode connecté /déconnecté
Ny . . peg 7 y
— Accés en mtygt’lon de mobilité © Applicatonmoblie
— Interopérabilité
— Sécurisation des données & Applicationintemet
Systéme d’information
de collecte de données — @ Application Bureau J
2  Synchronisable J
Information System [[Base de données spécifiques J

——

i Reporting

39S

IMOGENE est disponible

/ en Open Source.

Field v Central
users ) IMOGENE users http://imogene.googlecode.com

TOH




SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
EDITEUR D’APPLICATIONS IMOGENE / SAFE-Haiti

APPLICATION “SAFE HAITI” POUR LA SURVEILLANCE
SYNDROMIQUE DANS LES ECOLES

® Projet de démontration technologique réalisé en 2011- 2012

® Surveillance syndromique faite a partir de smartphones par des
enseignants et transmise par SMS

® Collection dans une dizaine d’écoles pendant 3 mois — plus de 4000
cas déclarés

® Résultats positifs, au plan technique et d’acceptabilité, mais pas de
déploiement opérationel



SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
EDITEUR D'APPLICATIONS IMOGENE / SAFE-Haiti

SYSTEME D’INFORMATION

8 , > S
T % © a
2 a PN e
: & (1]
< (3] .
o o
s c? © 1) .
; & e 0
. o oy 2
Face Back - . o 0 - 9
e Q@ @
£ =9
- 2
! ' > 00%
o U - o
- e 5] ’
= 0. -
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(® Complete action using

© lundi 26 septembre 2011 Location from best
. available

Select i
< Location from GPS

Select Location from map

Location from
network

Select

Définir Annuler

Select Use by default for this action.

comments

Saisie sur Smartphone

» Contacts




SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES

EDITEUR D’'APPLICATIONS IMOGENE / SAFE-Haiti

Messages entrants
Déclarations

Déclaration de
Symptomes

Réactions

Rapport d'un centre
de soins

Autres

Contact
Centre de soins
Messages reCus

Messages envoyes

j‘ Patient : PE19071964 Femme
|1} Déclaration de symptomes : PE19071964 Femme 29/08/2011 Fdf | Fermer

Identifiant unique 70aaa%9a4-dccl-42b4-ac3ib-abhdeSeffc7a. . .. .
Dernigre modification le 29/08/2011 par 0033678664038, Commentaire ... | Conduite a tenir ...
Créé le 29/08/2011 par 0033678664038,

Symptomes

Date [29/08/2011 | Figvre Oui ' Man (* Nsp
% patient [PE10071964 Ferme |@ Lemperature en Oui ' Non (' Nsp
Géo-position [19 5659546083066, 721606088 Pouls > 90 oui () Non (@ Nsp

Fréauence respiratore Oui - Non *-/hsp

= Durée (fréquence

Margueurs [F M4 12,N1,A3,62;v4;G1,Waj] respirataire) [Des heures |
Valeurs issues des marqueurs Diarrée Oui ' Hon L Nsp
Mal de dos Msp - DUFéE (diarrée) [Un jour |
Mauy de ventre Msp Womissements Oui ' Man U Nsp
Maux de téte Msp = DUrée (vomissements) [Un jour |
Douleurs thoracigues Msp Rougeurs Ooui ' Mon 2 Nsp
Plaig infectée Mzp Saignements oui L Hon (L Mep
Eruption cutanee Msp I | = DUrée (saignements) |
Peau marbrée Msp : ;
Confusion Oui ' Mon ‘* MNsp
Daouleurs ) )
Msp Troubles respiratoire Oui ' Mon ' Nsp
Gonflernents .
Msp = Durée (troubles [Des heures
Face respiratoire)
T 1 Ecchymoses Oui ' Mon ‘2 Msp
Touy oui L Hon (2 Nsp
B = 1D Perte d'appetit [ TR [ T RN =T
k = Durée (perte d'appétit) |F‘Iusieurs minutes |
Fatigue oul ' Hon L Nsp
F o . .
;0 \ = Duree (fatigue) | Une heure |
Douleurs musculaires oui ' Mon L Msp
] = Duree (douleurs :
musculaires) | Des jours |
: “ T SAFE-HAITI

FORMULAIRE «PATIENT»
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Evaluation par le CNES lors du vol de I'astronaute Thomas
Pesquet en 2016/17 d’un nouveau dispositif d'analyse de la
contamination bactérienne de I'eau, réalisé par BioMérieux.

SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES

Une solution :

basée sur un support papier "intelligent",
pour remplacer les dispositifs classiques
de culture bactérienne

Simple, robuste et sécurisée

Facile  d’utilisation pour un non-
microbiologiste

Longue durée de conservation a
température ambiante

Déclinable pour différents fluides (eau,
sang, urine, ...)

Applications envisageables :

Analyses bactériologiques sur le terrain
Analyse de la contamination de l’'eau

Détection microbiologique de terrain (AQUAPAD)

Water Test PAD avant Water Test PAD aprés contamination

réhydratation

Un milieu de culture sec
—  Réhydraté avec 1mL d’eau

—  Incubé a température ambiante pendant 48h

— Un point rouge = 1 colonie bactérienne



SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
Détection microbiologique de terrain (AQUAPAD)

Projet 2015 Haiti
.1 180 échantillons d’eau Zones d’échantillonnage

.l 5 catégories differentes d’eau : source , riviere, canal, mer,
pompage manuel

.1 Résultats positifs ( publiés)
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SURVEILLANCE DES RISQUES EPIDEMIQUES
Détection microbiologique de terrain (AQUAPAD)

Colonie rouge = Escherichia coli

Colonie verte = Vibrio cholerae

Résultats




MERCI| POUR VOTRE ATTENTION
PLACE A LA DISCUSSION

Quels besoins en:

Santé (maladies a transmission vectorielle,
risques epidémiques : cholera ?)

Déplacement de population
Habitats ruraux
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Sommaire (a compléter pour le .@‘
retour du groupe vers la pléniere) %A
Thématique:
Problematique (énoncé du probleme):
Produit(s):
Frequence:

Utilisateurs:

Génerateur du produit (partenaire
technique): (si connu)

Critere de succes:
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