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Em tese de livre-docéncia, professor do 1G apresenta
metodologia para visualizar a difusdo espacial da doenca

Mapeando as rotas
o mosquito da dengue

QOutra
doenca
social

0 professor Marcos César
Ferreira, do Instituto de
Geociéncias, afirma que o
modelo de avaliagdo de
epidemias de dengue,
sugerida em sua tese de livre-
docéncia, oferece
informag6es importantes ndo
apenas as autoridades
sanitarias ja atentas ao
controle de notificagdes de
casos, de estimativa de
indice larval e medidas
preventivas e educativas,
mas também para
consércios intermunicipais
que, a fim de conter a
propagacéo da doenca,
poderiam se orientar pelo
alinhamento preferencial de
cidades demonstrado na
pesquisa. “Ao invés de
realizar o combate numa
regido indiscriminada, ele
seria direcionado para
municipios situados em
posicdes estratégicas da
rede de transportes,
associadas a roteiros
futuros da dengue. A partir
do surgimento dos
primeiros casos em S&o
José do Rio Preto, por
exemplo, é possivel prever
para quais cidades e em
guanto tempo a epidemia vai
evoluir, antecipando as
providéncias”, deduz o
pesquisador.

Marcos Ferreira reitera que
o fato de um municipio fazer
fronteira com outro, ndo
significa que havera ali
maior difusdo espacial da
epidemia. “E preciso haver
uma conexao eficiente entre
as populacdes. Quanto
maior a soma das
populac@es, quanto maior a
proximidade rodoviaria e
quanto menor a impedancia
a circulagdo de pessoas e
servigos entre as duas
cidades, maior a
suscetibilidade de
contégio”, exemplifica.
Outro equivoco, segundo o
professor, é classificar a
dengue apenas como uma
doenca associada a climas
quentes e imidos.

“A dengue ja foi aceita
como uma doenga social,
assim como a maioria das
epidemias tropicais. Numa
regiéo que ndo apresenta
grandes alteragdes
climéticas de uma cidade
para outra, a chance de
contrair a dengue seria
idéntica. Porém, ndo é isto
que comprovamos na
pesquisa. Ha a formag&o de
grupos de municipios
contiguos,
preferencialmente
alinhados segundo fluxos
regionais de pessoas,
mercadorias e servigos. Nao
Se trata apenas de uma
doenga urbana, como se diz,
mas de adensamentos e de
mobilidade populacionais”,
finaliza Ferreira.
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vista geogréafico”
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uitas doengas epidémicas, queja tém no ho-
M mem um transmissor, sao introduzidas em

novos territdrios por meio do comércio e dos
transportes. Um dos vetores da dengue, o Aedes albo-
pictus, chegou aos Estados Unidos de navio, em pogas
d’agua acumuladas dentro de pneus importados da
Asia. Também ha casos de mosquitos transmissores da
maldria que sairam de seus paises tropicais pegando
carona em avides, bastando-lhes, entao, voar poucos
quilometros para contagiar pessoas que residiam nos
arredores dos aeroportos de Genebra, Detroit, Nova
York e Toronto. Tais casos sao chamados de “maldria
deaeroporto”. Naosetratadetarefasim-

Estudo ples, portanto, mostrar comoessas doen-
¢as se propagam geograficamente.

mostra O professor Marcos César Ferreira,

evolucdo la doDepartamento de Geografiado Ins-

Aen tituto de Geociéncias (IG), acaba de

emdﬂmla defender a tese de livre-docéncia And-

lise espacial e modelagem cartogrifica de
endemias de dengue, em que recorreu a sistemas de in-
formagdes geograficas (SIG) para elaborar varios ma-
pas que permitem avaliar como esta doenga trafega de
uma cidade para outra. “A metodologia pode ajudar
na prevengao e combate de outras epidemias. Meu
trabalho enfoca a dengue porque ela vem evoluindo
rapidamente no Brasil e é pouco estudada do ponto
de vista geografico. Basicamente, o controle feito atu-
almente se da através de notificagdes de casos e do
indice larval (a quantidade de larvas num habitat
domosquito, o Aedes aegypti)”, afirma o pesquisador.

A regiao de Sao José do Rio Preto, no noroeste do
Estado de Sao Paulo, é uma das que apresentam mai-
or incidéncia de dengue no pais, com uma média de
79 casos para cada 10.000 habitantes (2001). As ci-
dades de Mirassol e Sao José do Rio Preto mostram
situagOes extremas: 356 e 198 casos por 10.000 ha-
bitantes, respectivamente, quando o indice médio
no estado é de 14 notificacoes, de 13 no Brasil e de 12
nomundo. “No mapeamento primdrio feito em com-
putador, tracamos os limites geograficos de cada um
dos 150 municipios que compdem a regido de Rio
Preto, espacializando os dados notificados de den-
gue. Trata-se do registro classico na analise da epi-
demia, um cartograma de concentrag¢do de casos por
municipio”, explica Marcos Ferreira.

A metodologia proposta pelolivre-docente, porém,
fornece outra visualizagao desses focos. Ao invés de
mapas estaticos sobre os respectivos periodos, uma
sucessao de mapas digitais mostraa dinamica daevo-
lugao da epidemia no espago e no tempo. Segundo
Ferreira, quanto mais quente e imido é o clima, mais
a dengue prolifera, sendo que os primeiros casos de
contaminagao surgem no meés dejaneiro, registrando-
seum picona virada de abril para maio. “Nos mapas,
percebemos uma contigiiidade espacial na
concentracao de casos, associada a um alinhamento

das cidades que vao apresentando mais ocorrénci-
as no decorrer do tempo. Como as condi¢des clima-
ticas na regido sao homogeéneas, outros fatores
levam a expansao da epidemia”, observa o professor
dolG.

Trafego viral —Sendo o homem um vetor da den-
gue, a circulagdo de pessoas torna-se fator importan-
te para a propagacao da dengue. Esta mobilidade de
pessoas, por sua vez, é governada pela economia re-
gional, em que alguns municipios atuam como pdlo-
aglutinadores devido a concentragao de servigos. “Ha
uma migragao didria de gente que chega a esses polos
para trabalhar, fazer compras, se entreter, estudar, e
depois volta as suas cidades de origem. Por isso, tra-
balhamos a questao da difusao da dengue sob a dtica
da circulagao de pessoas e mercadorias”, afirma Mar-
cos César Ferreira.

Na analise multitemporal, o mapa traz dados da
expansao da epidemia aglutinados em quadrisse-
manas. “Percebemos o momento em que ela atinge o
maximo, havendo depois uma reclusao, isto é, um
retorno aos poélos de origem. E ai que percebemos o
alinhamento preferencial da difusao entre os munici-
pios, formando zonas de grande suscetibilidade de
contagio”, ressalta o pesquisador. Como os limites ge-
ograficos tracados no mapa sado abstratos — “a epide-
mia tem uma distribuigdo mais continua enao respeita
limites administrativos” —, o professor utilizou um
algoritmo de geracao de superficie, que mapeia o es-
pago de forma continua.

Nodalidade —Vé-se, porexemplo, quea partir de Sao
José do Rio Preto, cidade de maior populagio e de
aglutinagao de servicos e comunicagdo naregiao, a cor
vai se tornando mais intensa, revelando a tendéncia de
uma pulsagdo sazonal. “O trabalho comprovou, esta-
tisticamente, que os casos novos de dengue aparecem
sempre contiguos a casos antigos, de uma semana para
outra, mostrando o alinhamento. Ja esta confirmado que
os veiculos também servem como vetores mecanicos,
transportando mosquitos ou seus ovos. Seguindo esta
hipétese, atestamos que quanto maior anodalidade (o
no de conexdes de transportes), quanto maior os pon-
tos de convergéncia de servigos e pessoas, maior o in-
dice de epidemia”, diz o professor da Unicamp.

De acordo com os mapas elaborados por Marcos
Ferreira, a dengue concentra-se mais nas cidades
grandes e médias, geralmente com populacgao acima
de 100 mil habitantes e que possuem caracteristicas
geograficas favoraveis do ponto de vista economico.
“Esses polos, com seu grau de acessibilidade, exer-
cem uma pressao por mais espagos, aumentando o
namero de domicilios improvisados (favelas) ou
coletivos (cortigos). O crescimento demografico, a
taxa de ocupacao e as mudangas no solo fazem com
que esses nos tenham forga para expandir a epide-
mia para municipios préximos, situados em posigao
de alta acessibilidade por conexdo rodoviaria”,
ressalta o pesquisador do IG.
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Sopa fria,
café quente

MARCELO KNOBEL

Estavavoltandoparacasa, nofimdatarde, quando
recebiumtelefonemanocelular:

- Professor, aguié umarepdrter da Folhade S&o
Paulo. Poderialhe fazeruma pergunta?

-Poisnéo... -, respondi.

-Porque quanto mais “denso” é oliquido, maisra-
pidamente eleesfria? Umaxicarade chaoucafé demora
mais para esfriar que amesma quantidade de sopa
cremosa, porexemplo.

Essaperguntame pegoucompletamente despreve-
nido. Jamais esperaria serindagado sobre algo tao
insolito, assim de supetéo... No entanto, a pergunta
envolve alguns dos conceitos que levamamaior con-
fusdo quando aprendemos Fisica ou, mais particular-
mente, Termodinamica. Demoreiunscincominutospara
merecompordochoquedapergunta, parasimplesmente
responder:

-Tenho que pensar um pouco e consultar alguma
bibliografia. Porfavor, entre em contato comigodaquia
duashoras.

Pronto! N&o hd nadamaisinstigante paraumcien-
tistadoque umbomdesafio. N&o conseguiapensarem
outracoisaandosersobreatransferénciade calor,eas
leisdatermodinamica. Volteiparacasa, e consulteialguns
livros e paginas naInternet. Considerando ostrés pro-
cessos possiveis de perda de calor, aconvecgéo, ara-
diacoeaconducdo, adensidade doliquidosé poderia
afetaroresfriamento deles seadiferencanaviscosida-
dealterasse dealgumaformaascorrentesde convecgdo
nointerior dasopa, 0 que provocariaumresfriamento
nao-uniforme, easuperficieficariamaisfriadoqueointerior
dasopa. Issodefatopode ocorrer, masaperguntanao
sereferiaaisso.

Opréximopassofoiconsultarsedefatoa observagdo
eraverdadeira. Quem disse que isso ocorre mesmo?
Ofatoéquesim, éverdade. Umabrevebuscanalntemet
indicouque alguns estudantes motivados por seus pro-
fessores témrealizado o experimentoem laboratdrios
efeirasde ciéncia, e realmente aagua (oucha, oucafé)
demoramais paraesfriardo que asopa. Oimportante
€ proporcionar condigOes experimentaisidénticas, ou
seja, osrecipientes usados devemseriguais, mantidos
namesmatemperaturaambiente, ecomamesmatem-
peraturainicial. Certamente, se mantivermosomesmo
liquido (adgua, porexemplo)emum pratode sopaeem
umacaneca, eleiraesfriar mais rapidamente noprato
de sopa, que contém maior superficie expostaatempe-
raturaambiente.

Bom, constatamos entao que oimportante ndoé a
densidade doliquido, massimasuacomposicéo. Ofator
preponderante neste caso € umagrandezaconhecida
comocalorespecifico, desde que consideremos que os
doisliquidos tenhammassas iguais e sejam mantidos
emrecipientesidénticos e sujeitos as mesmas condi-
¢Oes de perdade energia. O calor especifico relaciona
aenergiatérmicatransferida (ou calor) comavariacao
detemperaturade umdado material, sendo mais pre-
cisamenteaquantidade de energia (em Joules, no Sis-
tema Internacional) necessaria paramudar atempera-
tura (de umgrau Celsius) de um quilograma do mate-
rial. Gragas as caracteristicas Uinicas das ligacdes do
hidrogénio, a&guatemum calor especificomuito alto,
chegandoa4.200J/kg°C. Quando o calor especifico
éelevado(comoéocasodaégua, e portantodochae
docafé), é necessario extrairumaguantidade de ener-
giamaior paraatingirumamesmavariagao de tempe-
raturadoquenocasode algumsdlidoouliquidocomcalor
especfficomenor.Nocasodasapa, quecontémgorduras
esolidosemsuspensao, ocalorespecificoébemmenor
doque odadaguae, portanto, em condicdes equiva-
lentes esfriaramuitomais rapidamente doqueochaou
ocafé.

Haoutrosexemplosdiariosonde omesmofenémeno
€ comprovado: quemnuncaqueimouabocacomuma
batataguente? Dadaagrandequantdade deguanabatata,
elademoramais paraesfriar do que outros alimentos,
e éaté utilizada paraaqueceras maos em paisesfrios.

Ointeressante é que o oposto também é verdadei-
ro, 0u seja, € mais rapido aquecer umadada quantida-
dedesopa(fomecendoumadeterminadaquantidade de
energia)doqueagueceramesmamassadeagua, devido
adiferencade calorespecfficodessesliquidos. Umoutro
6timoexemploéoleiteintegral, que ferve muitomaisra-
pidamente doque aégua. Aoferver, oleite sobe e ge-
ralmente derrama. Mas esse é um outroassunto, que
deixaremos para outraoportunidade...
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