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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar a influéncia da temperatura e da precipitagéo
na incidéncia da dengue no municipio de Formiga-MG no periodo de 2014 a 2023. A
determinacdo do numero de casos positivos, assim como a sua distribuicdo em relacdo a
varidveis sexo, faixa etaria, critério de confirmacéo, classificacdo final, hospitalizacdo e
evolucdo da doenga, foi conduzida com dados extraidos do SINAN. As informacdes semanais
acerca da precipitagdo e temperatura foram obtidas do INMET. O estudo constituiu em um
enfoque epidemioldgico descritivo, retrospectivo e longitudinal. A modelacdo sazonal
apresentou valor positivo para o componente seno (0,27352), indicando que a incidéncia de
dengue em Formiga apresentou altas das semanas 17 a 20 de cada ano, correspondendo ao final
de abril e dois primeiros decéndios de maio, meados do outono, padrdo confirmado nos dois
momentos de maior alta historica, proximos as epidemias nacionais, cujos picos foram de mar¢o
a abril de 2015 e abril a maio de 2019. O modelo de regressdo linear maltipla foi pouco
significativo [p=0,004; R23justado = 0,035; AIC = 3657,85], assim como a regresséo de Prais-
Winsten com corre¢do robusta de White [p=0,562; R2austado = 0,005]. Esta, no entanto,
apresentou melhor ajuste [AIC =2394,03]. Os modelos indicaram que houve associagdo, porém
pouco significativa, entre as variaveis climaticas e a incidéncia da dengue, com picos de
incidéncia registrados aproximadamente 16 semanas depois dos periodos de méaxima
temperatura e pluviosidade, ocorrendo no outono e com um padréo sazonal, resultado também
verificado pela correlagdo de Spearman [0,373]. Ainda na regressdo de Prais-Winsten, a
precipitacdo teve um coeficiente de -0,005 e a temperatura média compensada de -0,010,
sugerindo uma leve diminuicdo na incidéncia em momentos de aumento das varidveis e
posterior aumento da incidéncia com o mencionado atraso em relacdo as altas das variaveis. A
associacdo pouco significativa indica um carater mais estacionario da doenga em Formiga,
constatado nos resultados da tendéncia temporal, que indicou longos periodos com poucos ou
nenhum caso, resultando em uma linha de incidéncia sem, necessariamente, picos significativos
em todos os momentos de alta nas variaveis climaticas. Foram feitos os correlogramas das
funcBes de autocorrelacdo (ACF) e o correlograma da autocorrelacdo parcial (PACF) da série
temporal, considerando apenas 5 lags no ACF e 2 lags no PACF. O modelo indicou previsédo
de crescimento no nimero de casos de dengue a partir da primeira semana de 2024, alcangando
0 pico e a estabilizacdo na semana 33 e se aproximando desse pico ja na semana 17, meados do
outono, condizendo com o observado nos modelos anteriores. Concluiu-se, portanto, que ha

associacao, embora pouco significativa, entre a incidéncia da dengue e as variaveis climaticas



temperatura e precipitacdo, com atraso de aproximadamente 16 semanas dos picos de incidéncia
em relacdo as altas das variaveis. Por fim, foi apresentado como Produto Técnico / Tecnoldgico
um Material Didatico voltado ao Ensino Fundamental | intitulado “A Nossa Turma Contra a
Dengue”, cujo contetdo objetivou informar e conscientizar os alunos a serem agentes naturais
contra a dengue e seu agente transmissor.

Palavras-chave: Aedes aegypti. Salde Publica. Varidveis Climéticas.



ABSTRACT

The general objective of this study was to evaluate the influence of temperature and
precipitation on the incidence of dengue fever in the municipality of Formiga-MG from 2014
to 2023. The determination of the number of positive cases, as well as their distribution in
relation to the variables sex, age group, confirmation criteria, final classification,
hospitalization and disease progression, was conducted with data extracted from SINAN.
Weekly information on precipitation and temperature was obtained from INMET. The study
consisted of a descriptive, retrospective and longitudinal epidemiological approach. The
seasonal modeling showed a positive value for the sine component (0.27352), indicating that
the incidence of dengue in Formiga increased from weeks 17 to 20 of each vyear,
corresponding to the end of April and the first two ten days of May, mid-autumn, a pattern
confirmed in the two moments of greatest historical increase, close to the national epidemics,
whose peaks were from March to April 2015 and April to May 2019. The multiple linear
regression model was not very significant [p = 0.004; adjusted R2 = 0.035; AIC = 3657.85],
as well as the Prais-Winsten regression with robust White correction [p = 0.562; adjusted R2
= 0.005]. This, however, presented a better fit [AIC = 2394.03]. The models indicated that
there was an association, albeit not very significant, between the climate variables and the
incidence of dengue, with peaks of incidence recorded approximately 16 weeks after the
periods of maximum temperature and rainfall, occurring in the fall and with a seasonal
pattern, a result also verified by the Spearman correlation [0.373]. Still in the Prais-Winsten
regression, precipitation had a coefficient of -0.005 and the compensated mean temperature
of -0.010, suggesting a slight decrease in incidence at times of increase in the variables and a
subsequent increase in incidence with the aforementioned delay in relation to the increases in
the variables. The not very significant association indicates a more stationary nature of the
disease in Formiga, verified in the results of the temporal trend, which indicated long periods
with few or no cases, resulting in an incidence line without necessarily significant peaks at
all times of increase in the climate variables. The autocorrelation function (ACF) and partial
autocorrelation correlogram (PACF) of the time series were performed, considering only 5
lags in the ACF and 2 lags in the PACF. The model indicated a predicted growth in the number
of dengue cases from the first week of 2024, reaching a peak and stabilization in week 33 and
approaching this peak in week 17, mid-autumn, consistent with what was observed in
previous models. Therefore, it was concluded that there is an association, although not very

significant, between the incidence of dengue and the climate variables temperature and



precipitation, with a delay of approximately 16 weeks between the incidence peaks and the
highs of the variables. Finally, a Didactic Material aimed at Elementary School I entitled “Our
Class Against Dengue” was presented as a Technical/Technological Product, the content of
which aimed to inform and raise awareness among students to be natural agents against
dengue and its transmitting agent.

Keywords: Aedes aegypti. Public health. Climate Variables.
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1 INTRODUCAO

A dengue é uma doenca viral transmitida pela picada de mosquitos fémeas,
principalmente da espécie Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e, com menor incidéncia, da espécie
Aedes albopictus (Skuse, 1894), também transmissores da chikungunya e da zika. E
generalizada ao longo dos tropicos, com variagdes locais de risco influenciadas pela
temperatura, pela precipitacdo e pela urbanizagio acelerada e ndo planejada. E uma doenca
febril e afeta bebés, criancas e adultos, pode ser assintomatica ou apresentar sintomas que
variam de febre baixa a alta incapacitante, com dores de cabeca fortes, dor na parte posterior
dos olhos, nos musculos e nas articulagfes. Pode manifestar erupgdes cutaneas e progredir para
dengue grave, caracterizada por choque, falta de ar, sangramento intenso e/ou complicacdes
graves nos 6rgaos (OMS, 2023).

O mosquito A. aegypti € caracterizado por seu pequeno tamanho, inferior a um
centimetro, e coloracdo preta com listras brancas no corpo e nas pernas. Seu ciclo de vida
compreende quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto. As larvas se desenvolvem em agua parada,
seja ela limpa ou suja, e, durante a fase de acasalamento, as fémeas necessitam de sangue para
assegurar o desenvolvimento dos ovos (Lisboa, 2016).

Apesar da crescente preocupacdo com outras doencas de notificacdo compulsoria
transmitidas pelo A. aegypti, como chikungunya e zika, é imperativo destacar a persisténcia da
ameaca global representada pelo virus da dengue, ou, dengue virus (DENV). O indice de novos
casos da doenca aumentaram em 30 vezes globalmente nos ultimos 50 anos (MacCormack-
Gelles et al., 2018). A concentracdo dos casos de dengue é substancialmente maior na Asia,
onde se quantificam 70% dos acometimentos globais, seguida pela Africa, com 16%, e pelas
Américas, com 14%. Nas Ameéricas, 0 numero de casos é de mais de 3,1 milhdes anuais, sendo
a maioria reportados no Brasil, Peru e Bolivia. Nesse contexto, a dengue surge como uma das
principais preocupagdes de saude publica, com implicagdes significativas para diversas faixas
etarias. Diante da inexisténcia de uma terapia especifica e sem plena eficacia e producéo vacinal
para prevencao e controle, a estratégia mais efetiva € a eliminacdo dos criadouros do vetor
(Rabeya, 2024).

O DENV e um arbovirus transmitido pela picada da fémea do mosquito A. aegypti
e possui quatro sorotipos diferentes, sendo eles DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, todas
ja registradas no Brasil, com predominancia do DENV-1 e DENV-2 (Brasil, 2024a; Cardoso et
al., 2024). A ocorréncia da doenga possui um padrdo sazonal, com aumento do nimero de casos

principalmente nos periodos chuvosos, no caso do Brasil entre outubro e maio. Outras
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condigdes favoraveis a presenca do vetor incluem a urbanizagéo, o crescimento desordenado da
populacdo, o saneamento basico deficitario e fatores climéaticos (Cunha et al., 2021).

As Diretrizes Nacionais para Prevencdo e Controle de Epidemias de Dengue sédo
datadas de 2009, e nestas esta expresso que a confirmacédo da dengue engloba duas principais
abordagens: laboratorial e clinico-epidemioldgica. A confirmagdo laboratorial consiste na
realizacdo de testes especificos capazes de identificar o virus da dengue ou seus componentes
no sangue do paciente. J& o diagnostico clinico-epidemioldgico se fundamenta nos sinais
caracteristicos da doenca e na exposi¢do do paciente a areas de transmissdo conhecida. Essas
abordagens, conforme as diretrizes do Ministério da Salde, sdo consideradas complementares
e desempenham um papel crucial na identificagdo precisa dos casos de dengue, estabelecendo
uma base sélida para a implementacédo de acdes de controle e prevencdo (Brasil, 2009).

A dengue tem um impacto significativo na economia dos paises afetados. Os altos
custos relacionados ao tratamento de casos graves e hospitalizagdes, bem como os investimentos
em programas de controle e preven¢do da doenga, representam uma grande carga financeira para
os sistemas de saude. Além disso, a dengue pode afetar negativamente o turismo e 0 comércio em
regides com surtos, pois pessoas evitam areas de risco (Rosselo; Santana-Gallego; Awan, 2017).
Segundo a Federacdo das IndUstrias de Minas Gerais (FIEMG, 2024), o impacto econémico da
dengue e outras arboviroses no Brasil é estimado em R$ 20,3 bilhdes anuais.

Embora haja esforcos voltados para agdes no ambiente domiciliar visando combater
a dengue, é de extrema importancia ressaltar que o impacto da doenca vai além das fronteiras
residenciais, sendo possiveis e constatados focos de proliferacdo nas ruas, em lotes vagos e em
qualquer ambiente que propicie a procriacdo do mosquito pela presenca de agua parada
(Teixeira et al., 2022).

A doenca tem potencial epidémico, e seus surtos podem levar a um aumento no
namero de hospitalizacdes e sobrecarregar 0s servicos de saude, impactando a capacidade de
resposta a outras emergéncias medicas. Além disso, a cocirculacdo de diferentes sorotipos do
virus da dengue pode aumentar o risco de casos (Garcia-Trujillo et al., 2018). Sua ocorréncia
resulta em impacto negativo as comunidades afetadas, sobretudo as popula¢bes mais
vulneraveis, e pode levar a uma diminui¢do da produtividade no trabalho, aumentar o
absenteismo escolar e comprometer o bem-estar das pessoas (Halasa et al., 2016). Além disso,
as familias afetadas pela dengue podem enfrentar dificuldades financeiras devido a despesas
médicas e perda de renda (Almeida; Almeida; Ramalho, 2017).

O vetor da doenca tem por base da sua reproducdo a agua parada. Assim,

circunstancias climaticas representam variaveis com grande potencial de influéncia na
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incidéncia da doenca. A temperatura é um dos fatores climaticos que pode contribuir para com
a incidéncia da dengue. Estudos realizados no Brasil, como os de Silva e Magalhaes (2017),
Bonfim e Januério (2018), Pinheiro, Souza e Sampaio (2020), Meira et al. (2021), e Dias et al.
(2021), tém mostrado uma correlacdo positiva entre 0 aumento da temperatura e a maior
atividade do mosquito vetor, sobretudo em regides mais distantes da linha do Equador. Estudos
realizados na Europa, como os de Brugueras et al. (2020) e Mercier et al. (2022), também
apresentam correlacdo positiva entre a incidéncia da doenca e as temperaturas locais.

A precipitacdo desempenha um papel significativo na incidéncia dessa arbovirose
e na dindmica populacional do vetor. Chuvas intensas criam condigdes favoraveis para a
reproducdo, pois enchem recipientes de dgua parada, que servem como criadouros. Estudos,
como os de Bonfim e Januario (2018), Shen et.al. (2019), Souza e Sampaio (2020), Meira et al.
(2021), Pinheiro, Souza e Sampaio (2020) e Santos e Aradjo (2022), demonstram que a
quantidade e a distribuicdo da precipitagdo afetam a disponibilidade de locais de reprodugéo
para 0 mosquito.

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2018),
Viana e Ignotti (2013), Ferreira, Neto e Mondini (2018) e Sarwar e Rasool (2022), apresentam
estudos em que a dinamica populacional do vetor se mostrou crescente e bem definida durante
as estacdes pds-moncdes, quando as temperaturas sao favoraveis, além de as chuvas ndo mais
impedirem a disperséo na fase adulta e ndo mais dificultarem o voo do vetor.

Outras variaveis socioambientais com potencial de aumento da incidéncia da
dengue sdo urbanizacdo, densidade demografica, renda e ma distribuicdo de renda,
probleméticas de campanhas e conscientizacdo social, taxa de areas naturais, hidrologia,
poluicdo hidrica industrial, poluicdo atmosférica, coleta seletiva, abastecimento de agua e

acumulo de residuos (Ribeiro et al., 2020).

1.1 Justificativa

A dengue é uma doenca de impacto na salde publica, com consequéncias
significativas para a populagdo. Entender as caracteristicas locais da ocorréncia da dengue é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencdo e controle. Além
disso, embora existam diversos artigos cientificos sobre a dengue e suas relagdes com variaveis
climaticas, a variabilidade geografica desses fatores é um aspecto importante. Ainda ha muito
0 que se esclarecer sobre a relagdo combinada dos fatores que influenciam na disseminacéo da

doenca, esses envolvendo o ser humano, o virus, o vetor e 0 ambiente (Rizzi et al., 2017).
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Cada cidade possui caracteristicas especificas em termos de clima, topografia,
hidrografia e densidade populacional, o que pode resultar em padrdes de transmisséo da doenca
importantes e também especificos de serem conhecidos para a saude publica (Neiva; Cardoso,
2018). Ao considerar a relagéo entre a dengue e fatores climaticos em um contexto localizado como
Formiga-MG, faz-se possivel obter resultados sobre as condigdes que favorecem a proliferacdo do
vetor e a transmissdo da doenca de forma direcionada. Essas informagdes poderdo auxiliar nas
estratégias de prevencéo e resposta as caracteristicas Unicas da cidade e da regiao.

A saude publica demanda intervencdes mais especificas no combate a disseminagéo
da dengue. Nesse sentido, é imperativo desenvolver a¢cdes mais eficazes e efetivas no que diz
respeito a vigilancia, ao combate e a organizacdo dos servicos de saude. Os resultados desta
pesquisa serdo compartilhados com as autoridades sanitarias do municipio e com o Comité
Gestor Municipal de Enfrentamento da Dengue, a fim de fornecer subsidios que possam
contribuir para a implementacdo de ac¢fes direcionadas no combate a dengue, promovendo,
assim, um impacto positivo na satde publica local.

O presente estudo justifica-se, entdo, por seu potencial de orientar a formulacao
de ferramentas e estratégias assertivas no combate a doenca, destacando-se ainda mais pela

auséncia prévia de investigacdes desse tipo no municipio.

1.2 Problema e hipotese

O problema da pesquisa foi: a temperatura e a precipitacdo influenciam na
incidéncia da dengue em Formiga-MG?

Parte-se da hipdtese de que as alteragdes de precipitacdo e temperatura ocorridas na
cidade estdo potencialmente associadas a incidéncia da dengue, com seu quantitativo historico
de casos obtido por meio do Sistema de Informacdo de Agravo de Notificacdo (SINAN) no
periodo de 2014 a 2023.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar como a temperatura e a precipitacdo influenciam na incidéncia da dengue

no municipio de Formiga-MG no periodo de 2014 a 2023.
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1.3.2 Obijetivos Especificos

e Estudar bibliograficamente a relacdo entre determinantes climaticos e a
ocorréncia da dengue e seu vetor;

e Analisar a incidéncia da dengue no municipio de Formiga-MG no periodo de
2014 a 2023;

e Verificar a existéncia de associagdo entre os indices de precipitacdo e
temperatura e 0s casos de dengue por semana epidemioldgica nos anos de 2014
a 2023,

e Desenvolver um Produto Técnico-Tecnoldgico no formato material didatico que

possa ser utilizado pela Administracao Pablica de Formiga-MG.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico e situacao atual

A etiologia da dengue é bastante controversa. Sua caracterizagdo como um agravo
ou doenca nem sempre foi empregada dessa maneira. A oficializagdo do termo “dengue”, que
significa melindre, afetacdo ou manha, aconteceu em 1983, quando passou a ser utilizado nos
documentos oficiais de nomenclatura médica. Ao longo do tempo, varios autores tentaram
justificar a origem do termo, bem como identificar a origem geografica do virus como patdégeno
humano, nao havendo, ainda, consenso absoluto sobre local e data de origem do termo “dengue”
(Pimenta Janior, 2015). No contexto brasileiro, o termo dengue teve sua incorporacdo na
terminologia médica quando foi registrado em 1899 no dicionéario de Candido de Figueiredo. Antes
de sua definicdo, a palavra “dengue” era tida como melindre, afetagdo ou manha (Pimenta Jinior,
2015).

N&o ha um consenso acerca do momento exato em que 0 DENV acometeu pela
primeira vez seres humanos. A doenca é associada a sintomas comuns a outras doengas, assim,
pode ter sido presente sem ser diagnosticada. O registro mais antigo consta em uma
enciclopédia médica chinesa de 992 a.C. Existem, ainda, registros de epidemias intermitentes
que carregaram forte semelhanca com a dengue na Asia e nas Américas, indicando uma
possibilidade de espalhamento, embora sem certezas (Salles et al., 2018).

O ingresso na Ameérica do Sul teria acontecido durante o periodo colonial, coincidindo
com a chegada dos navios negreiros provenientes da Africa, que transportavam povos escravizados.
No Brasil, a dengue foi identificada pela primeira vez em 1981. A descoberta foi feita por meio de
isolamento do virus causador da doenca (DENV), por pesquisadores do Instituto Evandro Chagas,
localizado em Belém, Para. O isolamento do virus representou um marco importante na
compreensao da presenca da dengue no pais (Lisboa, 2016).

O mosquito transmissor da dengue é originario da Africa, e se espalhou pelas
regibes tropicais e subtropicais desde o século XVI, por decorréncia do periodo das Grandes
Navegacdes. Existem hipoteses de que o vetor foi introduzido no Novo Mundo, no periodo
colonial, pelos navios que transportavam escravos. Os povos escravizados africanos descreviam
essa doenga como “Ki denga-pepo”, que significava ataque repentino, como caimbras,
ocasionado por um “espirito maligno” (Pimenta, 2015).

No continente americano, a dengue estava erradicada até o final da década de 1940,

dadas as campanhas bem-sucedidas de controle de vetores. Em 1953, o virus da dengue tipo 2
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foi o primeiro a ser isolado em laboratorio, o que ocorreu na ilha de Trinidad, localizada no mar
do Caribe. Em meados de 1970, novos surtos foram constatados, incluindo o DENV-2 e o
DENV-3, com registros iniciais na Coldémbia e no municipio de Caraibas-BA. O sorotipo 1 foi
constatado pela primeira vez na Jamaica, em 1977, e se alastrou rapidamente. A partir de entéo,

a incidéncia se intensificou, conforme Lessa et al. (2023):

No final daquela década, 0 DENV-1 havia se espalhado para a América do
Sul, América Central e México, onde mais de 702.000 casos de dengue foram
notificados de 1977 a 1980. Depois disso, houve a cessacdo das campanhas de
controle vetorial associadas a aceleracdo da urbanizagdo desordenada,
acompanhada de problemas de gestdo em diversas cidades americanas que
favoreceram o recrudescimento do retorno e da circulacdo do mosquito
transmissor da dengue. Isso fez com que o Aedes aegypti voltasse a circular
nas areas tropicais da América Central e do Sul, aumentando a incidéncia de
dengue e febre hemorragica da dengue, com quase 3 milhdes de casos
notificados oficialmente (Lessa et al., 2023, p. 9, traducéo nossa).

Chegou-se ao ponto de considerar-se uma endemia, e o sistema de satde foi seriamente
sobrecarregado. Por fim, todos os sorotipos eram presentes nas Américas. Em 1981, foi registrada
uma epidemia de dengue hemorragica em Cuba e, em 1986, a doenca alcancou a cidade de Nova
Iguacu-RJ, significando um momento divisor em territério brasileiro, em que uma equipe de
virologistas, liderada por Hermann Shatzmayr, mobilizou esforcos, criando o Laboratério de
Flavivirus do Instituto Oswaldo Cruz, dedicado ao estudo da biologia dos arbovirus com vérias
linhas de pesquisa, sendo 0 maior foco em dengue, zika, chikungunya e febre amarela (Lara, 2022).

Em consulta junto ao Ministério da Satde pela série historica de casos provaveis® de
dengue do ano de 2000 ao ano de 2023, a maior alta de incidéncia foi em 2015, com 1.688.688
casos provaveis e picos em marco e abril, caracterizando epidemia nacional (Brasil, 2016). Até
2018, os anos de 2013, 2015 e 2016 foram os Unicos em que se ultrapassou a marca de 1 milhdo de
casos provaveis, e a sequéncia encerrou com dois anos mais amenos, com 239 mil de casos em
2017 e 263 mil de casos em 2018. A partir de 2019, ano em que Se caracterizou mais uma epidemia
nacional, com picos em abril e maio (Brasil, 2022) os quantitativos ficaram préximos aos 1,5
milhdes, excetuando os anos de 2020 e 2021, cada um com menos de 1 milhdo (Brasil, 2024b).
Posteriormente, nos anos mais recentes, foi observado aumento alarmante de mais de 400%,
chegando ao maior pico historico em 2024, com 6.568.414 casos provaveis até o dia 18/11 (Brasil,
2024c).

! S3o0 referidos como casos provaveis porque o diagnostico preciso da dengue é caro, o que dificulta o
monitoramento da epidemiologia, afeta decisdes terapéuticas dos médicos — sobretudo em paises em
desenvolvimento — e inviabiliza a apresentacdo dos dados com a nomeacao de casos (Salles et al., 2018).
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Em se tratando de 6bitos confirmados para a mesma série histérica, partiu-se de
quatro mortes no ano de 2000 para 1.094 em 2023, um aumento acentuado, e 0s nimeros
variaram muito durante o periodo, com marcas de 19 mortes em 2004, 986 em 2014, e mais de
mil em 2022 e 2023 (Brasil, 2024b). Um fator que contribuiu para com o recente aumento dos
casos e Obitos foi a pandemia da covid-19, cujos sintomas se confundem com os da dengue e
podem levar a falsos positivos, atrasos no diagnostico e maior disseminacdo dos virus
(Saavedra-Velasco et al., 2020).

O aumento preocupante dos casos e obitos em 2022 e 2023 levaram a um cenario
de alarme, e o termo “surto” é comumente utilizado. O Ministério da Saude (Brasil, 2023a)
antevia, ainda, aumento de casos em 2024, que se confirmou até o presente momento (Figura
1), se caracterizando a maior epidemia de dengue da historia do Brasil. A pasta investiu em
diversas acOes preventivas, em um valor total de R$ 256 milhes, incluindo equipes estratégicas
e capacitacdo profissional. Caso seja bem utilizado, o investimento pode favorecer regides de
maior vulnerabilidade social, ampliar as possibilidades de acesso a rede de atendimento, investir
em tecnologias de controle e, se houver vontade politica, a ampliacdo vacinal no Sistema Unico
de Saude (SUS).

Figura 1 — Série historica dos casos provaveis, sorotipos predominantes e ébitos por dengue,
chikungunya e zika no Brasil, de 1986 a 2024
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A incorporacdo de vacinas, que até pouco tempo eram inexistentes para a dengue,
é uma acgdo prioritaria para conter o virus. Atualmente, duas vacinas ja possuem registro na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA): a Dengvaxia, tetravalente quimeérica (que
utiliza a estrutura do DENV-2 para insercdo de informac6es genéticas das demais versdes do
virus), aprovada em 2015 para individuos de 9 a 45 anos e desenvolvida pelo laboratorio
farmacéutico Sanofi Pasteur, com eficécia clinica de 79,6%; e a Qdenga, vacina do virus
atenuado e tetravalente aprovada em 2023 para 4 a 60 anos sem a necessidade de teste pre-
vacinacdo, com eficacia avaliada clinicamente de 80,2% (Fernandes et al., 2023).

Segundo Brasil (2023b), a vacina, que ja era comercializada no sistema privado de
sadde, foi incorporada ao Sistema Unico de Satde (SUS) no dia 07 de dezembro de 2023, sendo
0 Brasil o primeiro pais a fazé-lo. As doses ainda sao insuficientes para uma cobertura vacinal
macica, e o Programa Nacional de ImunizacGes (PNI) fara a definicdo sobre como ira

transcorrer a vacinagdo em publicos e regiGes prioritarias.

2.2 O vetor e a doenca

Os principais vetores do virus da dengue sdo os mosquitos que fazem parte do
género Aedes (Meigen, 1818), sendo A. aegypti (Linnaeus, 1762) e, em menor grau, A.
albopictus (Skuse, 1894), os mais proeminentes. Os primeiros estudos sobre o A. aegypti foram
feitos por Antonio Gongalves Peryassu, em 1908 (Lourenco-de-Oliveira; Lourenco, 2022). Os
vetores sdo capazes de transmitir o virus entre os primatas, no qual o ser humano esta incluso.
Nas Américas, incluindo no Brasil, a dengue é principalmente transmitida pelo mosquito A.
aegypti (Furtado et al., 2019).

A fémea do mosquito é a Unica que se alimenta com sangue humano, essencial a
nutricdo dos seus ovos, e embora vivendo somente em torno de 45 dias, cada uma chega a colocar
de 150 a 250 por vez. Os ovos postos precisam de pequena quantidade de agua para eclodir e
iniciar a vida adulta, mas podem continuar intactos por até 450 dias em ambiente seco. Eles
eclodem em dois a trés dias a partir do momento em que estdo em condigdes favoraveis. A partir
de entdo, o periodo larval dura de cinco a sete dias e a fase de pupa dura entre um e trés dias.
Assim, o periodo desde a eclosdo até a fase adulta é de sete a 10 dias, podendo chegar até a 20
dias em temperaturas mais baixas (Aguiar; Belderrain; Costa Junior, 2016; Fiocruz, 2019).

A infeccdo do mosquito ocorre desde 0s ovos, por meio da transmissdo
transovariana, um processo no qual o virus da dengue é transmitido de uma fémea do mosquito

A. aegypti para seus ovos, além de ser transmitido quando o mosquito pica um individuo ja
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infectado pelo virus. Trata-se de um mosquito que transcende limites geogréficos, embora seja
mais comum a incidéncia em zonas isotermais de 20°C ou até em locais que atinjam 40°C.
Essas temperaturas mais altas sdo favoraveis porque a alimentacéo das fémeas e o periodo de
incubacdo do virus sdo afetados pelas baixas temperaturas (Lima; Silva; Souza, 2021). Sua
densidade sazonal varia ao longo do ano, com dindmica populacional exibindo populagdes
crescentes bem definidas durante a estacdo pds-moncdes (Sawar; Rasool, 2022). Isso porque 0
estagio reprodutivo e de dispersao acontece na fase adulta, em que 0 mosquito tenta voar para
locais secos e de repouso, algo que é dificultado pelas chuvas e justifica 0 aumento populacional
no inicio da estacdo seguinte (OCDE, 2018).

Nos meses seguintes, com a queda da precipitacdo e diminui¢do da temperatura, o
Aedes ndo encontra a mesma abundancia de criadouros, mas ainda permanece em circulacéo.
Mesmao sendo uma doenca tipicamente sazonal sdo registrados casos da dengue tanto no periodo
chuvoso quanto no seco, haja vista que a reducdo da densidade vetorial de adultos nos meses
mais frios e secos ndo € suficiente para cessar a transmissdo da doenca (Viana; Ignotti, 2013).
Essa persisténcia se da por dois motivos: primeiro, os criadouros diminuem, mas nao sdo
inexistentes, e segundo, o avido comportamento hematofago do vetor contribui para um padréo
intenso de reproducdo, que supera a queda populacional nos periodos mais secos e frios
(Ferreira; Netoll; Moninilll, 2018).

O alcance da dispersdo dos adultos é variavel e é influenciado por uma variedade
de fatores, incluindo o sexo do mosquito, a densidade de hospedeiros humanos, a
disponibilidade de locais de reproducdo, a abundancia de plantas nas casas, bem como a
composicdo e configuracdo da paisagem ecoldgica (OCDE, 2018). Além disso, a transmissao
transovariana, ou vertical, também pode facilitar a manutencdo populacional. Embora sua
influéncia seja menos significativa, esse tipo de transmissao alcanca taxas de 8,3 a 11,1%
(Buckner; Alto; Lounibos, 2013).

Segundo o Ministério da Saude, a dengue ¢é considerada uma doenca febril aguda,
que pode apresentar um vasto estado clinico. Enquanto a maioria dos pacientes recuperam-se
apos a evolucdo clinica leve e autolimitada, uma pequena parte progride para a manifestacdo
mais grave da doenga. Neste interim, a qualidade da assisténcia prestada e a organizacdo da
rede de servigos de saude exerce grande influéncia. Assim sendo, a identificacdo precoce dos
casos de dengue é de extrema relevancia para a tomada de deciséo e implantacdo de medidas
em tempo oportuno, aspirando evitar a ocorréncia de 6bitos (Brasil, [s.d.]).

O diagnostico € de ordem clinica-laboratorial e é auxiliado pelo conhecimento da

realidade local quanto a propagacdo da doenca. Essa investigacdo é feita continuamente e
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intensificada pelo SUS em periodos de preocupacao. As alteracdes laboratoriais sdo detectadas
em exames especificos e ndo especificos, como aponta Furtado et al. (2019):

Os exames especificos sdo feitos pelo isolamento do agente ou pela sorologia,
teste de proteinas ndo estruturais e determinagfes de anticorpos ou antigenos
especificos. Os exames inespecificos incluem hemograma, velocidade de
hemossedimentacdo (VHS), coagulograma e exame das enzimas hepéticas,
sendo que os dois Gltimos sdo realizados na suspeita de dengue hemorrégica
(Furtado et al., 2019, p. 199).

Os sintomas comumente apresentados, além da febre de 39°C a 40°C, sdo dor de
cabeca, prostracdo, dores musculares e/ou articulares e dor atras dos olhos, sendo indicada a procura
imediata pelo servico de satde quando manifestados pelo menos dois deles. E indicado também
manter atengdo ao periodo pds-febre, entre o terceiro e o sétimo dia a contar do inicio da doenca.
Nesse periodo, sinais de alarme podem ocorrer por decorréncia do extravasamento de plasma dos
vasos sanguineos ou por hemorragias, sendo: dor abdominal intensa e continua, vomitos
persistentes, acimulo de liquidos em cavidades corporais, hipotensdo postural e/ou lipotimia,
letargia e/ou irritabilidade, aumento do tamanho do figado, sangramento de mucosa e aumento
progressivo do hematdcrito. Esses sintomas podem indicar a dengue hemorragica (BRASIL, [s.d.]).

A doenca tem proliferado no Brasil e nos seus municipios pelo meio urbano devido
a grande variabilidade de criadouros disponiveis para o desenvolvimento do vetor, que se
reproduz em recipientes que acumulam agua, tais como caixas d’agua sem tampa ou vedacdo,
vasos de plantas, ralos, carcacas de eletrodomésticos e pneus abandonados a céu aberto,
piscinas, entre outros. Os criadouros propiciam um ambiente ideal para a proliferacdo do
mosquito, ou seja, agua limpa, sem sujeira ou material em decomposicdo. E essa caracteristica
vem sofrendo alteracdes devido a evolugdo do vetor, sendo ja observada a proliferacdo da
dengue em ambientes anteriormente considerados como area de transmissao apenas esporadicas
ou mesmo livres da doenca. Esse fator tem se tornando importante para o entendimento da
doenga e 0 acompanhamento da sua evolugdo (Mascullo, 2013).

O mosquito encontrou, no mundo moderno, condi¢Bes muito propicias a sua rapida
expansdo. O crescimento acelerado dos complexos urbanos resulta em consequéncias
indesejaveis, como a deficiéncia no abastecimento de agua e da limpeza urbana, a utilizagdo
exacerbada de materiais ndo biodegraddveis e as mudangas climéticas, circunstancias
associadas diretamente ao potencial de procriacdo (Cunha et al., 2021).

E indispensavel a incorporacio de determinados habitos no cotidiano das

populacdes como estratégia de minimizar os focos de criagdo do mosquito, como uso de telas
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nas janelas e repelentes em &reas de reconhecida transmissdo, remogdo de recipientes nos
domicilios que possam se transformar em criadouros de mosquitos, vedagdo dos reservatdrios
e caixas de agua, desobstrucdo de calhas, lajes e ralos, e participacéo na fiscalizacao das acoes
de prevencao e controle da dengue executadas pelo SUS (Brkanitch et al., 2024).

Ademais, sdo necessarias a¢des direcionadas para a reorganizacdo dos programas
de controle vetorial, com recursos essenciais, uma geréncia eficiente, participacdo da
comunidade, educacdo sanitaria e fortalecimento da rede de assisténcia médica, caso seja
necessario. Sdo todas iniciativas que, principalmente em se tratando de medidas de atendimento

precoce, se mostram exitosas quando adotadas (Andrioli; Lutinski; Busato, 2023).

2.3 Dengue e variaveis climaticas

O aumento da incidéncia associado as alteragdes climéticas e a localizagcbes mais
proximas as regifes tropicais do planeta evidencia que as condigdes climéticas sdo fator
preponderante para a disseminacdo da dengue, sendo consideradas como uma das trés

condicgdes necessarias:

As condigbes sdo: um vetor (Aedes spp.), um conjunto adequado de pessoas
virémicas e condicdes climaticas propicias tanto & sobrevivéncia do vetor
como ao desenvolvimento do virus no vetor (Brem et al., 2024, p. 1, traducédo
nossa).

Os fatores climéaticos, como temperatura e a precipitacdo, afetam a distribuicdo
geografica e a sazonalidade da dengue. O aumento das temperaturas e as mudancas nos padrdes
de chuva podem expandir a area de distribui¢do do mosquito vetor, possibilitando a transmissédo
da doenca em regides antes ndo afetadas (Brady et al., 2017). A relacéo entre a postura do Aedes
e a precipitacdo, pelo aumento dos criadouros, e entre sua dispersdo na fase adulta e as
possibilidades de voo pela diminuigdo da chuva, afeta a dindmica populacional. A temperatura
favoravel e o término antecipado das chuvas adiantam a dispersdo e permitem que 0 mosquito
alcance maiores distancias em sua vida (OCDE, 2018; Sawar; Rasool, 2022). Também, a
urbanizacdo desordenada e a falta de infraestrutura adequada podem contribuir para a
proliferacdo do vetor e a propagacdo da doenga em areas urbanas (Shen et al., 2019).

A temperatura é um importante fator climatico que afeta a incidéncia da dengue, o
que a torna foco de interesse para estudos, sobretudo considerando-se os limiares que podem,

de fato, influenciar o mosquito vetor. Enquanto estudos realizados na Europa encontram
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resultados contundentes em termos de correlacdo entre a incidéncia da doenga e as distintas
temperaturas locais, com apontamento para temperatura ideal ao estabelecimento do vetor no
intervalo entre 25 a 30°C (Brugueras et al., 2020; Mercier et al., 2022), outros realizados no
Brasil, como os de Silva e Magalhdes, 2017; Bonfim e Januario, 2018; Pinheiro, Souza e
Sampaio, 2020; Meira et al., 2021 e Dias et al., 2021, encontram correlagédo menos significante,
embora presente, sobretudo em regides mais distantes da linha do equador.

Areas mais proximas ao equador sdo mais quentes e apresentam temperaturas
propicias praticamente todo o ano (Silva; Magalhaes, 2017; Bonfim; Januério, 2018; Pinheiro;
Souza; Sampaio, 2020; Meira et al., 2021; Dias et al., 2021). Altas temperaturas aceleram o
desenvolvimento do A. aegypti, reduzindo o tempo necessario para que ele atinja a fase adulta
(Teixeira et al., 2020), e aumentam a taxa de alimentacdo e a atividade do mosquito,
contribuindo para uma maior transmissao do virus. A precipitacdo também desempenha um
papel significativo na incidéncia da arbovirose. Chuvas intensas criam condi¢des favoraveis
para a reproducdo, pois enchem recipientes de agua parada, que servem como criadouros (Gupta
etal., 2020), e sua cessacdo contribui para com a dispersao na fase adulta, propiciando o alcance
de novas areas, até mesmo que ndo estavam antes infectadas (OCDE, 2018; Sawar; Rasool,
2022).

Em um estudo sobre a correlagdo entre a precipitacdo e a temperatura média do ar
sobre o numero de registros de caso de dengue para as cidades de Maceid, Jodo Pessoa e
Salvador, realizado por Bonfim e Januario (2018), foi observada correlacéo entre a precipitacdo
e a incidéncia de dengue nas trés cidades com aumento da incidéncia nos periodos chuvosos da
regido. Ja a temperatura ndo apresentou correlacdo consideravel, por se tratar de regides em que
a temperatura é constantemente favoravel a proliferacdo do vetor durante todos os meses do
ano.

Um estudo em Salvador-BA (Pinheiro, Souza e Sampaio, 2020) observou
correlagéo linear negativa com a temperatura maxima, media e minima nos anos de 2015 e 2017
e correlagdo pouco significante nos anos de 2014 e 2016. J& a analise da precipitacdo
pluviométrica resultou em correlacdo moderada nos anos de 2014, 2015 e 2017, indicando uma
relacdo linear positiva. A variabilidade correlacional tende a ser decorrente das caracteristicas
climaticas locais, sendo Salvador um municipio naturalmente quente em que coincidem, em
certas épocas do ano, quedas de temperatura e aumento de pluviosidade.

Conforme se afasta da linha do equador, consequentemente saindo das regides em
que as altas temperaturas sdo quase permanentes. Meira et al. (2021) realizaram um estudo da

influéncia do clima sobre a incidéncia da dengue no municipio do Foz do Iguacu-PR, localizado
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na triplice fronteira. A pesquisa considerou dados de 2006 a 2016 e foi encontrada correlacéo
positiva com a temperatura, tendo a incidéncia da dengue aumentado historicamente cerca de
dois meses depois do inicio dos periodos com alta de temperatura, e também com a precipitacéo,
sendo o0 aumento da incidéncia constatado cerca de trés meses depois.

Um estudo sobre a correlagdo entre fatores climaticos e ambientais com a dengue
foi realizado na microrregido de Montes Claros-MG (Silva; Magalh&es, 2016). A Regiéo
Sudeste do Brasil € uma das que apresentam maior nimero de casos, € a correlacdo encontrada
no estudo foi positiva tanto para altas temperaturas como para alta precipitacao. A precariedade
do saneamento bésico, a falta de planejamento urbano e a interferéncia humana nos
ecossistemas foram indicados, no estudo, como fatores ambientais que contribuem para a
intensificacdo do problema.

A tendéncia foi seguida no estudo de Dias et al. (2021), que analisou a influéncia
de fatores climéticos no panorama da dengue no Brasil no periodo de 2018 a 2019. Neste estudo,
ficou constatado que, mesmo em regides nas quais a correlacdo é semelhante quanto a
classificacdo entre positiva e negativa, ha heterogeneidade na apresentacao, indicando que cada
espaco apresenta peculiaridades casuais que devem ser consideradas na implementacdo de
planos de controle. Essas peculiaridades podem estar relacionadas a fatores como
comportamento da populacao, ordenamento ou desornamento urbano, cursos d’agua, aspecto
vegetacional e topografia.

Outros estudos confirmam a relacdo entre varidveis climaticas e a incidéncia da
dengue. Santos (2018), Sousa e Destefan (2015) e Meira et al. (2021) explicitaram, em seus
resultados, o aumento da incidéncia em periodos quentes, chuvosos e com elevada umidade do
ar. Almeida e Ribeiro (2018), Neiva e Cardoso (2018) e Zaparoli et al. (2021) relataram as
maiores incidéncias com algum atraso em relacdo ao periodo quente e Umido, sendo elas
percebidas de um més depois até a estacdo do outono. Lunardon (2017) ndo menciona meses,
mas relata a maior incidéncia nas ilhas de calor. Antonio, Silva e Peder (2015), Marinheiro et al.
(2017), Pinheiro e Souza (2020) e Santos e Araujo (2022) somente afirmam a correlagéo positiva,
com maior incidéncia em periodos de maior temperatura, precipitagdo e umidade. Por fim,
Buckner, Alto e Lounibos (2013), a OCDE (2018), Ferreira, Netoll e Moninilll (2018), e Sawar e
Rasool (2022) relacionaram o vetor com a precipitacao e a temperatura, enfatizando a forma como
as chuvas privilegiam a postura e seu termino em conjunto com a temperatura ainda elevada
favorece a dispersao do mosquito adulto.

Alguns estudos incluem informagdes adicionais ou que ndo refletem correlagdo

total, embora ainda fortemente majoritaria. Antonio, Silva e Peder (2015) defendem a existéncia
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de outros fatores que também contribuem para o0 aumento na incidéncia da dengue. Marinheiro
et al. (2017) ndo encontraram correlagcdo positiva para temperatura média maxima mensal.
Carvalho e Teixeira Janior (2021) observaram correlagdo somente para temperatura e indice
pluviométrico.

A partir dos estudos, é perceptivel uma tendéncia majoritariamente positiva de
correlacdo entre a incidéncia da dengue e a pluviosidade. No caso da temperatura, a
correlacdo se mostrou também positiva, sobretudo em localizagées com maior variacédo de
temperatura no decorrer do ano, visto que regides proximas a linha do Equador e que sao
quentes na maior parte do ano ndo tém momentos de baixas acentuadas de temperatura para
0 estabelecimento da relagdo com a diminuicdo dos casos de dengue.

Esse aspecto pode ser reforcado ao se observar estudos europeus, em lugares
mais distantes da linha do equador e consequentemente mais frios, onde ndo ha areas nas
quais a temperatura é propicia a incidéncia da dengue durante todo o ano. Nesses locais, a
associacdo entre temperatura e incidéncia de dengue é bem marcada.

Brugueras et al. (2020) realizaram um estudo envolvendo as alteracdes climaticas
e as doencas emergentes transmitidas por mosquitos e seus vetores, entre elas a dengue, no sul
da Europa. No caso da dengue, o resultado indicou que a temperatura e a precipitacdo, ambas,
além da densidade populacional, foram fatores chave para a disseminacdo da doenca. As
temperaturas ideais encontradas no estudo foram de 25 a 30°C, e a pluviosidade ideal foi de um
minimo de 500 mm de chuva anualmente para manter os aquiferos facilitadores da reproducao
dos mosquitos. Esses valores fazem do Brasil um ambiente perfeito a proliferacdo, com sua
pluviosidade média de 1.760 mm anuais, podendo chegar a mais de 3.000 mm na regiao
amazonica (ANA, 2023).

Mercier et al. (2022) realizaram um estudo na Europa sobre o impacto da
temperatura na transmissdao de dengue e chikungunya pelo mosquito A. albopictus,
correlacionando diretamente diferentes faixas de temperatura com a disseminagdo. Foi
observado que a disseminacéo da chikungunya ocorre tanto em temperaturas na faixa de 20°C
como de 28°C, enquanto a dengue sé apresentou disseminacdo em temperaturas na faixa de
28°C. O estudo concorda com o intervalo de 25 a 30°C apontado por Brugueras et al. (2020) e
concluindo que a temperatura é um fator ambiental com potencial de limitar a transmisséo.

A compreensdo da relagdo entre a incidéncia da dengue e os fatores climaticos ¢
crucial para o desenvolvimento de estratégias de prevencdo e controle. A previsdo do clima
pode ser usada para identificar &reas de maior risco e momentos criticos para a propagacéo da

doenca, permitindo a implementacédo de medidas preventivas direcionadas (Halasa et al., 2016).
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A educacdo da populacdo sobre os fatores climaticos e a dengue também é fundamental para
promover a adogdo de comportamentos preventivos, como a eliminagéo de criadouros e 0 uso
de medidas de protecéo individual (Gubler, 2018).

Ademais, é importante a realizacdo de estudos e consideracbes acerca das
particularidades de cada localidade, visto que varidveis climaticas sdo apenas parte do todo que
pode exercer influéncia na disseminacdo da dengue, sendo, inclusive, 0 comportamento da
populacdo um fator preponderante (Dias et al., 2021). Também € importante analisar variaveis
para além das climaticas, como as socioecondmicas, e permanecer atualizando os estudos, para

qualquer natureza de andlises.

2.4 Dengue e variaveis socioecondmicas

Com relagéo as variaveis socioecondmicas e a incidéncia da dengue, os estudos de
Ribeiro et al. (2016) e Johansen et al. (2019) constataram que em regiGes onde os individuos
possuem menores indices de desenvolvimento humano e piores condi¢fes socioeconémicas, a
incidéncia de dengue foi maior. Caldas et al. (2015) também constataram que a incidéncia de
fémeas do A. aegypti tinha tendéncia de aumento conforme a renda média dos moradores
diminuiu. Johansen et al. (2019) constataram associac¢ao entre a taxa de incidéncia de dengue e
a proximidade de lixdes, borracharias e depésitos de materiais reciclagem, o que € natural, dado
0 potencial de acimulo de &gua parada. Constataram associacdo também com as variaveis
socioeconomicas “propor¢do de domicilios com renda per capita de até 3 salarios minimos”,
“proporgdo de pessoas ndo brancas” e “propor¢do de domicilios sem propriedade”, ou seja,
residido por posseiros. Monteiro e Aradjo (2020) observaram maior incidéncia de dengue em
areas com maior densidade demografica, ou seja, em conglomerados mais populosos, e em
locais com menor despesa dedicada ao saneamento basico.

As variaveis socioeconémicas que podem influenciar a incidéncia da dengue sao
multiplas, e uma andlise local tende a revelar aspectos inesperados. Da mesma forma, outros
aspectos ambientais também podem representar pontos de interesse de forma conjunta com as
variaveis socioecondmicas. Ribeiro et al. (2020) relacionam urbanizacdo, densidade
demogréfica, renda e ma distribuicao de renda, problematicas de campanhas e conscientizacdo
social, taxa de areas naturais, hidrologia, polui¢do hidrica industrial, poluicdo atmosférica,
coleta seletiva, abastecimento de agua e acimulo de residuos.

Em seu artigo de revisdo, Sousa et al. (2021) relacionaram uma quantidade extensa

de fatores socioeconémicos como influenciadores da incidéncia da dengue, como: densidade
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populacional e renda, taxa de crescimento populacional, propor¢do de pessoas que vivem na
pobreza, renda per capita mais baixa, menor proporcdo da populacdo em domicilios com
banheiros e agua encanada, populacdo com acesso a agua encanada, proporcao de domicilios
particulares permanentes com coleta de lixo, nimero de pessoas alfabetizadas responsaveis
pelo domicilio, indice de desenvolvimento humano, produto interno bruto local e proporcao de
lotes vagos no total de imoveis.

Em complemento a questdo da urbanizacdo, a urbanizacdo rapida e ndo planejada
pode ser acompanhada de servigos de saneamento de qualidade inferior e de infraestruturas de
agua subdesenvolvidas, conduzindo a condi¢cdes favoraveis a infestacdo. Também a alta
densidade populacional é uma varidvel importante, visto que uma quantidade maior de pessoas
tende a implicar em um recorte proporcionalmente maior de pessoas picadas e infectadas
(Cunha et al., 2021).

Sendo assim, a andlise dos estudos encontrados demonstrou que existe forte
associacao entre a incidéncia de dengue e seu vetor e as variaveis climética e socioecondmicas,

com poucas observacdes contrarias.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Local do estudo

Tratou-se de um estudo epidemioldgico descritivo, retrospectivo e longitudinal, que
objetivou analisar os casos de dengue notificados e confirmados no municipio de Formiga-MG,
por meio do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) no periodo de 2014 a
2023.

O municipio de Formiga-MG (Figura 2) abrange uma area total de 1.501,9 km2,
com uma populacgdo de 68.248 habitantes, conforme o ultimo censo realizado em 2022 (IBGE,
2022). Sua densidade demografica é de 45,44 habitantes por km?, e o Produto Interno Bruto
(PIB) per capita atinge R$ 28.541,41. Localizada a 67 km ao Sul-Oeste de Divindpolis, Formiga
é limitrofe dos municipios de Cérrego Fundo, Arcos e Itapecerica. A cidade, situada a 832
metros de altitude, possui as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 20° 27' 42" Sul e
Longitude 45° 25' 28" Oeste.

Figura 2 — Localiza¢do do municipio de Formiga-MG

Fonte: Abreu, 2020.
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Quanto & sua economia, os setores predominantes do municipio de Formiga-MG
sd0 o0 Servico e a Induastria, O clima, tropical com duas estacdes definidas, apresenta uma
temperatura média anual entre 21 a 23 graus. O indice pluviométrico anual é de 1.400 mm
(IBGE, 2022).

A populacéo do estudo foi composta por todos os casos confirmados de dengue no
SINAN no municipio de Formiga, no periodo de 1° de janeiro de 2014 a 31 de dezembro de
2023, perfazendo um periodo de 10 anos (https://portalsinan.saude.gov.br). Cabe, aqui,
salientar que a dengue € uma das doencas de notificacdo compulsoria, devendo todo caso
suspeito ou confirmado ser notificado ao Servi¢o de Vigilancia Epidemioldgica (Marques;
Siqueira; Portugal, 2020). Assim, casos suspeitos foram descartados, e os casos confirmados

foram considerados para o estudo.

3.2 Variaveis e fontes de dados

A determinacdo do numero de casos positivos, assim como a analise de sua
distribuicdo em relacdo a varidveis como sexo, faixa etaria, critério de confirmacéo,
classificacao final, hospitalizacdo e evolucéo da doenca, foi conduzida por meio de uma analise
dos dados extraidos do portal SINAN (https://portalsinan.saude.gov.br).

A coleta de informacdes foi realizada de acordo com as semanas epidemiolGgicas.
Estas semanas seguem a definicéo padrédo que considera o periodo de domingo a sdbado. A primeira
semana do ano foi definida como aquela que possuia pelo menos quatro dias de janeiro. Essa
abordagem temporal é adotada pelo Ministério da Saude, sendo essencial para a organizacéo,
processamento e planejamento de politicas de salde no pais, especialmente aquelas
relacionadas a doencas infecciosas (SINAN, 2023).

As informacgdes semanais acerca da precipitacdo e temperatura foram obtidas a
partir do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024a). A estimativa didria da
precipitacdo e seu acumulado foram calculados por semana epidemioldgica, abrangendo o
periodo de domingo a sabado de cada semana. Destacando o calculo semanal, a temperatura foi
determinada pela média aritmética das temperaturas maxima e minima. Adicionalmente, foi
considerada a media aritmética das temperaturas instantaneas, mensuradas nos horarios de Oh
e 12h. Para o célculo da temperatura média compensada, adotou-se a férmula recomendada
pelo INMET (2017):


https://portalsinan.saude.gov.br/
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T =[T(12h) + 2 X T(24h) + T(X) + TN] =5 (1)
Onde:

T = Temperatura média compensada

T(12h) = Temperatura observada as 12 horas
T(24h) = Temperatura observada as 24 horas
T(X) = Temperatura maxima

T(N) = Temperatura minima
3.3 Analise estatistica

Os dados da presente pesquisa foram dispostos em formato de frequéncia absoluta

e relativa. Foram calculadas as taxas de incidéncia de dengue, seguindo a seguinte formula:

C.
— X 10 mil (2)

pi

Onde:

ci = Casos confirmados de dengue em Formiga-MG em um ano e grupo (foi
realizado com sexo e com faixa etéaria)

pi = Populacdo residente no mesmo local, periodo e grupo.

As projecdes populacionais de 2014 a 2021 e a estimativa censitaria de 2022 foram
provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Tendo em vista a
auséncia de estimativas populacionais semanais, foram consideradas as populac¢des de cada ano
como constante para as semanas.

Além disso, até a construcdo da pesquisa, ndo havia projecdes populacionais por
municipios. Portanto, para estimar a populacdo de Formiga em 2023, utilizou-se da técnica de
interpolagdo geomeétrica a partir dos dados disponiveis de 2014 a 2022. O calculo foi realizado
no Microsoft Excel usando a formula = PREVISAO, e os resultados sdo apresentados no
Apéndice A.



33

3.3.1 Tendéncia temporal

Foi utilizada regressao linear com correcdo da autocorrelacéo de Prais-Winsten para
verificar como as variaveis (incidéncia de dengue, temperatura e chuva) se comportam e se
relacionam ao longo do tempo, identificando padrfes e influéncias sazonais. Os calculos
realizados consideraram como variavel independente o tempo (semana epidemioldgica) e como
dependente as taxas de incidéncia de dengue. As taxas foram transformadas em logaritmos de
base 10 para: (1) reduzir a heterogeneidade de variancia dos residuos; (2) corrigir possiveis
desvios de normalidade; (3) permitir o calculo da variacdo percentual semanal (VPS) (Antunes;
Cardoso, 2015).

Com base nos resultados da regressao, estimou-se a Variacdo Percentual Semanal
(VPS), do inglés Week Percent Change (WPC), e seu respectivo Intervalo de Confianca de 95%
(1C95%) pelas férmulas:

Variagio percentual = [—1 + 10°1] x 100% (3)
1€95%inferior = [—1 + 107€ /4eb1] 5 100% (4)
1C€95%uperior = [—1 + 107€5uP-deb1] % 1009 (5)

A VPS é empregada para para descrever e quantificar a tendéncia ao longo das
semanas epidemioldgicas. Resultados positivos sinalizam aumento, e quando ndo ha
significancia estatistica (p>0,05), trata-se de tendéncia estacionaria (Antunes; Cardoso, 2015).
A anélise foi feita utilizando-se o software estatistico Stata 17 (Stata, 2021).

3.3.2 Sazonalidade
Para modelacao da sazonalidade, a série temporal foi decomposta a fim de isolar o

componente sazonal. A decomposi¢do usa a formula da regresséo linear, previamente citada,

com dois novos componentes:

277.'Xi>

277,'Xi
Y=b0+b1Xl-+b2*sen(T>+b3*cos< I

(6)
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Onde:

Xi = Numeracédo sequencial do tempo, no caso do presente estudo, tratando-se do

més/ano

n = Constante (3,1415...)

L = Forma de medida do tempo, no caso do presente estudo, semanal (52)

Com a finalidade de identificar se, estatisticamente, houve surtos de dengue ao
longo da série temporal, foi calculado o limiar epidémico. Essa ferramenta serve para compor
o diagrama de controle da série temporal. Surtos foram considerados quando os valores
observados (incidéncia) superaram o limiar (Antunes; Cardoso, 2015).

A formula para esta medida foi:

Z; =Y, + 1,645 x DP (Y,) (7)

Onde:

Zi = Limiar epidémico

Yi = Valor estimado (previsto) pelo modelo de regresséo

1,645 = Valor de “z” na distribui¢do normal, que corresponde a 95%

DP = Desvio padrdo dos valores estimados pelo modelo

Os coeficientes bz (seno) e bs (cosseno) sdo os que modelam a sazonalidade. Se ao
menos um for estatisticamente significativo, conclui-se que ha variacdo sazonal. Caso contrario,

atribui-se uma variagédo ao acaso.

3.3.3 Variaveis e Modelos de Regressao linear multipla

Para a identificacdo da associacdo entre a incidéncia de dengue e os indicadores
precipitacao e temperatura media compensada, foram propostos multiplos modelos de regressédo
linear maltipla. Foram analisados os seguintes critérios de ajustes: normalidade dos residuos,
por meio do teste de Shapiro-Wilk; homogeneidade de variancia dos residuos, por meio do
Breusch-Pagan-Godfrey; multicolinearidade pelo Fator de Informacdo da Variancia (VIF); e
autocorrelacdo serial por intermédio do Durbin-Watson. A comparacao entre modelos foi feita
utilizando os indicadores: R? ajustado e Critério de Informacdo de Akaike (AIC). Para a
correcdo da autocorrelagcdo, foi adotado a regressdao de Prais-Winsten, e para a correcdo
heterocedasticidade, foi utilizado a Corre¢do Robusta de White (Field, 2021).
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Para garantir a correta interpretacdo dos resultados das duas regressdes
utilizadas na andlise, foram reportados os valores de Durbin-Watson em todos os modelos,
uma vez que modelos de séries temporais podem ser enviesados devido a autocorrelacdo
serial. Para este estudo, consideraram-se como margem segura para interpretacdo valores
entre 1,5e 2,5.

3.3.4 Correlagdo

Foi proposto um modelo de correlacdo de Spearman entre a incidéncia de dengue e
as varidveis precipitacdo e a temperatura média compensada. A normalidade dos dados foi
avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. A andlise de série temporal, a regressdo linear multipla e

a correlacao de Spearman foram realizadas no Stata 17 (Stata, 2021).

3.35 SARIMA

Foi utilizado o modelo sazonal auto-regressivo integrado de médias moveis —
seasonal autoregressive integrated moving average (SARIMA) (p,d,q), com linguagem de
programacéo R usando o pacote “arima” para fazer a previsao da incidéncia dos casos ao logo
das 52 semanas epidemioldgicas do ano de 2024. Esse modelo foi escolhido por sua acuracia e
complexidade (Earnest et al., 2005; Latorre; Cardoso, 2001).

Foi adotada a metodologia de Box e Jenkins (1970) para selecdo do melhor modelo
preditivo. Inicialmente, foi verificada a presenca de uma série temporal estacionaria, testada
por meio do Phillip-Perron, no qual um modelo estatisticamente significativo indica uma série
estacionéria.

Posteriormente, foram determinados os valores dos coeficientes autorregressivos
(p) e de medias moveis (g) por meio da avaliagdo por correlograma (autocorrelacdo - AC) e
correlograma parcial (autocorrelacdo parcial - ACP). Essa mensuracdo foi feita por meio da
contagem dos lags que excedem o limite de significancia e, entdo, foram propostos maltiplos
modelos para comparacéo, utilizando os seguintes parametros:

e AIC (Akaike Information Criterion): quanto menor, melhor;

e Log Likelihood: quanto maior, melhor;

e SigmaSQ: quanto menor, melhor;

e Numero de coeficientes estatisticamente significativos no modelo (p<0,05):

quanto mais, melhor.
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Apos a determinagdo do melhor modelo SARIMA, foi utilizado o teste de Box-
Pierce (portmanteau test) para determinar se os residuos sao brancos. Esse parametro é utilizado
para identificar se 0 modelo preditivo é apropriado. Um resultado néo significativo (p>0,05)
indica que os residuos sdo brancos (white noise) (Box; Pierce, 1970). O modelo SARIMA foi

estimado na linguagem de programacéo R usando o pacote forecast (Datacamp, 2024).

3.4 Questdes éticas

Os dados referentes aos casos da doenca foram obtidos exclusivamente de fontes
secundarias (dados oficiais e de acesso publico), sem identificacdo dos pacientes, de maneira
que foi dispensada a aprovacdo do projeto do estudo por Comité de Etica em Pesquisa, em
conformidade com a Resolucdo do Conselho Nacional de Salde (CNS) n° 466, de 12 de
dezembro de 2012. Para a realizacdo do estudo, foi firmado termo de parceria com a Prefeitura

Municipal de Formiga-MG, apresentado no Apéndice B.

3.5 Limitagdes do estudo

Inicialmente, era pretendido buscar dados anteriores a 2014 para a pesquisa. Porém,
no SINAN, a semana epidemioldgica somente passou a ser considerada a partir do ano de 2014,
Antes, o registro dos casos era realizado somente mensalmente. Devido ao fato dos casos de
dengue serem informados por semana epidemioldgica, houve a necessidade de transformar
dados de precipitacdo e temperatura em semanais por meio de média aritmética, para que se seu
formato se assemelhasse ao dos registros semanais de notificacdes de casos. Assim, optou-se
por utilizar somente dados precisos, registrados no SINAN a partir do periodo em que passou a
vigorar a mensuracao por semana epidemiologica.

Também pode ser apontada como uma limitagdo o fato de ndo haver dados
relacionados especificamente ao vetor e sua dindmica populacional, de forma que ndo ha
possibilidade de realizar associa¢fes entre essa dindmica e a incidéncia, assim como com as

variaveis temperatura e precipitagéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados extraidos SINAN, referentes ao periodo de 1° de janeiro de
2014 a 31 de dezembro de 2023, observou-se uma variabilidade marcante nos casos de dengue
em Formiga-MG. Em 2014, foram notificados 63 casos, dando inicio a uma ascensdo acentuada
que atingiu o pico em 2015, com 4.813 ocorréncias, coincidindo com a maior alta de incidéncia
nacional registrada por Brasil (2024b).

Esse recorde de casos e Obitos de 2015, no Brasil, foi associado a introducdo do
sorotipo DENV-4 e a recirculacdo do sorotipo DENV-2 nas Ameéricas (Siqueira Junior et al.,
2022), o que foi somado as dificuldades de manejo clinico dos pacientes por decorréncia da
disseminacdo concomitante da zika e da chikungunya, além de um relaxamento no Programa
de Controle da Dengue (Araujo et al., 2017).

Nos anos subsequentes, em Formiga e ainda segundo os dados do SINAN, houve
uma reducdo significativa, registrando-se 162 casos em 2016, apenas 13 em 2017 e 26 em 2018.
Entretanto, em 2019, houve uma inversdo nessa tendéncia de queda, com um notavel aumento
para 1.282 casos confirmados, que também pode ser associada a uma mudanca nacional na
predominancia dos sorotipos citada por Siqueira Junior et al. (2022), passando a vigorar mais
persistentemente 0 DENV-2 em &reas em que antes era menos presente. Posteriormente,
observou-se uma diminui¢ao nos anos seguintes, com 572 casos em 2020, 21 registros em 2021,
um total de 225 notificagbes confirmadas em 2022, e, por fim, um total de 172 casos
confirmados e registrados no ano de 2023.

Na Tabela 1, € apresentada a distribuicdo dos casos confirmados entre os anos de
2014 e 2023 e as variaveis sexo, faixa etaria, exame de Elisa, exame soroldgico, critério de

confirmacdo, classificacédo final, hospitalizacéo e evolucao.

Tabela 1 — Distribuicdo dos casos confirmados de dengue de acordo com sexo, faixa etéria,
critério de confirmacéo, classificacdo final, hospitalizacéo e evolucdo da semana 1 de 2014 a
semana 52 de 2023 em Formiga-MG

Variaveis NuUmero de casos %
Sexo
Masculino 3.310 450
Feminino 4.039 55,0
Faixa Etaria

Oa4 228 31
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Variaveis Numero de casos %
5a9 320 4,4
10a 14 527 7,2
15a19 783 10,6
20a39 2.769 37,7
40 a59 1.971 26,8
60+ 755 10,3
Exame de Elisa
Positivo 77 1,0
Negativo 2 0,0
N&o realizado 2.200 30,0
Né&o informado 5.065 69,0
Exame sorologico (IgM)
Positivo 876 11,9
Negativo 29 0,4
N&o realizado 1.685 22,9
Né&o informado 4.778 64,8
Critério de confirmacéo
Laboratorial 1.009 13,8
Clinico 6.023 82,3
Né&o informado 284 3,9
Classificacao final
Dengue classica 2 0,0
Inconclusivo 259 3,6
Dengue 6.944 96,0
Dengue grave 21 0,3
Né&o informado 8 0,1
Ocorreu Hospitalizacao
Sim 35 0,5
Né&o 1.719 23,4
Né&o informado 5.584 76,1
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Variaveis NuUmero de casos %
Evolucéo
Cura 7.024 95,6
Obito pelo agravo 9 0,1
Nao informado 313 43
Total de casos 7.349 100,0

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

A distribuicdo dos casos confirmados de dengue revela uma diferenca leve entre os
sexos, com 45,0% dos casos ocorrendo em individuos do sexo masculino e 55,0% em
individuos do sexo feminino. Em relacdo a faixa etaria, observa-se que a faixa de 20 a 39 anos
é a mais afetada, representando 37,7% do total de casos, seguida pela faixa de 40 a 59 anos
(26,8%). Os valores sdo condizentes com os dados nacionais para as mesmas faixas etérias,
com pouca diferenca (Brasil, 2024e).

Quanto aos exames, existe confirmacao, de fato, da realizacdo do Elisa em apenas
uma maioria, sendo 1% positivos e 0% negativos. Na quase totalidade dos casos, 0 Exame Elisa
ndo foi realizado (30%) ou nédo consta a informacdo (69%). Padrdo similar é observado para o
exame soroldgico (IgM), em que, na maioria dos casos, ndo ha a informacéo (64,8%) ou ndo
houve a realizacdo do exame (22,9%), com 11,9% dos casos resultando positivos e 0,4%
negativos. Percebe-se alta recorréncia pela caréncia de dados, o que pode representar
negligéncia ao preencher as informagoes.

Trata-se de uma situacdo que pode ser considerada um problema, visto que o
diagnostico laboratorial da dengue é considerado importante. No diagnostico clinico, a dengue
pode ser confundida com outras doengas febris agudas que apresentam diagnostico semelhante.
No entanto, existem alguns fatores que justificam a predominancia de diagnosticos clinicos e o
baixo nimero de confirmagdes laboratoriais. De acordo com as diretrizes do Ministério da
Saude, uma vez identificados os primeiros casos da doenga em uma area, casos seguintes podem
ser confirmados por critério clinico-epidemiologico, exceto em situacdes de gestantes, casos
graves e Obitos (Silva et al., 2022).

Ademais, isolamento viral e PCR sdo 0s exames mais especificos para diagnostico
da dengue, mas sdo pouco disponiveis, sendo aplicados principalmente para fins
epidemioldgicos ou em estudos cientificos. A comprovacao laboratorial, em geral, se faz pelo

isolamento do agente ou por métodos soroldgicos, a exemplo do IgM e do Elisa. Séo realizados,
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em geral, a partir do sétimo dia p6s inicio dos sintomas, visto ser este 0 tempo necessario para
0 desenvolvimento dos anticorpos detectados pelos exames (Souza; Freitas; Correia Filho,
2024). No entanto, na pratica da Secretaria de Satde do municipio estudado, os pacientes muitas
vezes ndo retornam na data marcada para a coleta de sangue e realizacdo do exame, dado que
depois desse intervalo de sete dias, os sintomas tendem a diminuir consideravelmente ou até
desaparecer.

A confirmacdo dos casos em Formiga se deu principalmente por critério clinico
(82,3%), com menor adocdo de critérios laboratoriais (13,8%). Os porcentuais diferem
consideravelmente do cenario nacional, em que também h& maioria pelo critério clinico, mas
com menor diferenca: “destaca-se o clinico-epidemiolégico com 51,0% em relacdo ao
laboratorial com 28,9%” (Menezes et al., 2021, p. 13054).

A classificacdo final indica que a grande maioria dos casos recebe a nomeagdo de
“dengue” (96%), seguida por casos inconclusivos (3,6%), com apenas 0,3% de dengue grave. E
uma classificagdo menos diversa que a adotada nacionalmente, esta englobando dengue, dengue
com sinais de alarme, dengue grave e descartado, adotada a partir de 2014 em substituicdo a uma
anterior com ainda mais possibilidades de enquadramento. A distingdo da classificacdo em relacao
a nacional se da porque néo € possivel incluir dengue com sinais de alarme e dengue grave, pois no
SINAN a classificacdo do caso € definida de acordo com a sintomatologia do paciente no momento
da notificacdo. No caso da forma de dengue sem complicacdes, a maioria dos casos foi encerrada
como clinico-epidemiolégica, ou seja, com sintomatologia tratada de forma ambulatorial, sem
necessidade de internacdo. Ja os casos com sinais de alarme e dengue grave exigem internacéo e
acompanhamento hospitalar, e a ficha de notificacéo registra a sintomatologia, que determinara a
classificacdo como sinal de alarme ou dengue grave. Portanto, todos os pacientes classificados
apenas como "dengue" tiveram a forma da doenca sem sinais de alarme ou dengue grave. Apesar
da diferenca na forma da classificacdo, também nacionalmente observou-se predominancia do tipo
nomeado como simplesmente “dengue”, com 46,5% da prevaléncia (SINAN, 2024).

A diferenca entre esses 46,5% de casos nacionais nomeados como dengue e 0s 96%
constatados em Formiga-MG pode estar relacionada ao fato de parte desse porcentual ser
diluido em classifica¢fes ndo adotadas localmente, e a prevaléncia majoritaria da dengue nédo
grave pode ser atribuida a um eventual maior acometimento desta classificacdo especifica a
populacédo adulta, esta portadora de um sistema imunologico ja desenvolvido e preparado para
proteger o organismo contra as formas mais graves da doenca (Menezes et al., 2021). Séo, no
entanto, conjecturas baseadas em literatura, cuja confirmagéo em Formiga ndo pode ser atestada

pelos dados coletados na pesquisa.
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No que diz respeito a hospitalizacdo dos pacientes, 0,5% receberam cuidados
hospitalares, enquanto 23,4% ndo necessitaram de internagdo. Novamente, constata-se grande
recorréncia pela falta de informacéo, ndo havendo dados confirmando ou ndo confirmando a
hospitalizacdo em 76,1% dos casos. Sobre a evolucdo dos pacientes, a maioria (95,6%) teve cura.
Apenas 0,1% dos acometidos faleceram devido ao agravamento da condicéo, diferindo a letalidade
da constatada na Regido Sudeste, de 8,97%, e do Brasil, de 8,27% (SINAN, 2024).

Nesse montante nacional e da Regido Sudeste, existem casos em que ocorrem 6bitos
sem hospitalizacdo, por causa da falta de leitos nas unidades de salde e pela evolugédo rapida
dos sintomas (Diniz Filho, 2023). Naturalmente, a caréncia de informagdes sobre o desfecho da
doenca pode justificar tal diferenca, o que dependeria de busca mais pormenorizada de dados.
No entanto, ndo é retratada caréncia de leitos em Formiga, de forma que o baixo nimero de
Obitos pode estar relacionada a possibilidade integral de atendimento e talvez a subnotificacéo.
Ademais, a evolugéo de 3,5% néo foi registrada no SINAN.

No Grafico 1, é apresentada a série temporal e a modelagdo sazonal da incidéncia

de dengue, segundo sexo.

Gréfico 1 — Série temporal da incidéncia de dengue segundo sexo da semana 1 de 2014 a
semana 52 de 2023, em Formiga-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Legenda dos rétulos:
2014S01: Rétulo completo (12 semana do ano de 2014);
2014: indicador do ano;
S01: indicador da semana.

Houve um forte aumento no nimero de casos de dengue registrados em ambos 0s

sexos ao longo das semanas epidemioldgicas do ano de 2015, especialmente nas semanas 11 e
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20. Essa mesma tendéncia de aumento também foi observada em 2019, com um pico expressivo
na semana 19. Ambos o0s picos coincidem com os j& mencionados aumentos nos casos de Minas
Gerais e do Brasil, quando se caracterizou epidemia nacional. No Brasil, o ano de 2015
apresentou a maior alta no periodo de registro, seguido por 2019 (Barreto, 2021), assim como
constatado em Formiga.

Essas epidemias estdo relacionadas a alternancia entre diferentes sorotipos
(introducéo sorotipo DENV-4 e a recirculacdo do sorotipo DENV-2), 0 que expfe grupos que
ndo foram infectados anteriormente por um sorotipo que passa a predominar. Estdo relacionadas
também a dificuldades de manejo clinico dos pacientes por decorréncia da disseminacao
concomitante da zika e da chikungunya e a um relaxamento no Programa de Controle da
Dengue em todo o Brasil, decorrente de nimeros tranquilos e politicas publicas abandonadas
(Siqueira Junior et al., 2022; Brasil, 2024b).

Nas semanas 18 e 19 de 2020, também é observado um pico leve na incidéncia de
dengue, o que diferiu do cenério nacional, em que houve baixa nesse mesmo momento. Essa
baixa nacional ndo foi justificada pela diminuicdo dos casos, mas pela subnotificacdo
decorrente da pandemia da covid-19. Nesse periodo, a populacdo se concentrou parcialmente
em isolamento, evitando locais de aglomeracdo, inclusos hospitais e locais de servigo de
salde. Tanto a populacdo como os profissionais de salde demonstraram maior preocupagédo
e dedicaram maior atencdo as medidas de prevencdo e a busca por diagndstico,
acompanhamento e tratamento da propria covid-19, deixando a margem outras doencgas, como
a dengue (Leandro et al., 2020).

O pico de 2020 em Formiga tende a refletir justamente o relaxamento com
cuidados contra doencas diferentes da covid-19 que aconteceu em todo o Brasil (Leandro et
al., 2020). Porém, a subnotificacdo observada nacionalmente ndo foi percebida em Formiga,
visto que as notificacdes continuaram acontecendo ao ponto de indicar o leve pico no
gréfico.

No Grafico 2, é apresentada a série temporal e modelacdo sazonal da incidéncia
de dengue segundo faixa etéria, e destacam-se alguns resultados. A faixa etaria de 15 a 19
anos, seguida pela de 10 a 14 anos, registrou o maior nimero de casos de dengue durante
as semanas epidemioldgicas 02 a 31 de 2015. No ano de 2019, essa faixa etaria também
liderou, com 38 casos ocorrendo principalmente nas semanas epidemiologicas 10 a 28.
Tanto em 2015 como em 2019, a faixa etaria de 60 anos e mais foi a menos acometida pela

doenca.
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Gréafico 2 — Série temporal da incidéncia de dengue segundo faixa etaria da semana 1 de 2014
a semana 52 de 2023, em Formiga-MG
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No entanto, em momentos diferentes dos picos, as faixas etarias com maior
incidéncia séo de 20 a 39 e de 40 a 59 anos, conforme, inclusive, fora observado na Tabela 1.
Essa predominancia concorda com o estudo de Richard et al. (2024), que analisaram o
municipio de Cascavel nos anos de 2015 a 2024, e também com o estudo de Menezes et al.
(2021), que analisaram o cenério nacional de 2010 a 2019.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da modelacdo sazonal, que permite

confrontar os picos ja constatados com o limiar epidémico da doenca.

Tabela 2 — Resultados da modelagédo sazonal da incidéncia de dengue da semana 1 de 2014 a
semana 52 de 2023, em Formiga-MG

) 1C95%
Sazonalidade B Erro padrdo p-valor : Interpretacao
Menor  Maior
Seno 0,27352 0,10443 0,009 0,0680 0,4791 Sazonal

Cosseno -0,18371 0,09746 0,060 -0,3755 0,0081 Nao Sazonal

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: b = coeficiente beta

O componente seno mostrou um coeficiente beta (f) de 0,27352, com um erro
padrédo de 0,10443 e um p-valor de 0,009, indicando associacdo entre 0 componente seno e a
sazonalidade na incidéncia de dengue. Além disso, o intervalo de confianga de 95% para o
coeficiente beta do componente seno (0,0680 a 0,4791) confirma que este componente esta

significativamente associado a sazonalidade.



44

O valor positivo encontrado para o "seno™ (0,27352) mostra que existe uma relacéo
entre esse fator e a variagdo na quantidade de casos de dengue ao longo do tempo, indicando
que a incidéncia de dengue em Formiga é esperada seguindo um padréo sazonal. A sazonalidade
é um padrdo ciclico nos eventos que sdo explicados pelo clima, pelas estagdes do ano. Em
termos praticos, espera-se que 0s casos de dengue apresentem variagdes, aumentando e
diminuindo em determinadas épocas do ano. Para possibilitar essa anélise, foi elaborada uma
série temporal e modelagem sazonal, que leva em conta as variagdes climaticas (estacbes do
ano) e a incidéncia de dengue entre os anos de 2014 e 2023, incluindo o limiar epidémico,
conforme representado no Grafico 3.

E possivel observar, por meio do grafico, que as altas do padrio sazonal ocorrem
das semanas 17 a 20 de cada ano, correspondendo ao final de abril e aos dois primeiros
decéndios de maio, ou seja, meados do outono, padrdo confirmado inclusive nos dois momentos

de maior alta historica, que ocorreram nas epidemias nacionais de 2015 e 2019.

Gréfico 3 — Série temporal e modelacdo sazonal da incidéncia de dengue da semana 1 de 2014
a semana 52 de 2023, em Formiga-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

O aumento expressivo nos casos de dengue com pico na semana 18 de 2015
ultrapassou o limiar epidémico, indicando uma epidemia no periodo. Em 2019, ocorreu um
novo aumento, atingindo o pico na semana 19, também ultrapassando o limiar epidémico e
indicando nova epidemia. Em 2020, as altas chegaram a igualar o limiar epidémico, embora
n&o tenham configurado uma epidemia. E importante salientar que, mesmo nos anos em que 0s

picos ndo atingiram o limiar epidémico, como em 2022 e 2023, eles coincidiram com momentos



45

de alto limiar epidémico da cidade, com pico sempre tendendo a algum momento no intervalo
da semana 17 a 20, em meados do outono.

Era esperada sazonalidade para a incidéncia da dengue em Formiga. No
entanto, os casos, de fato, ndo seguiram esse padrédo esperado. Foram percebidos periodos
de epidemia e pequenos surtos, que ocorreram, sim, nos periodos considerados de pico da
sazonalidade. Porém, sdo casos esparsos, sem a regularidade esperada na modelacao
sazonal.

Na Tabela 3, os resultados da associacdo entre a incidéncia de dengue e 0s
indicadores meteorolégicos por meio da regressdo linear multipla. O modelo ndo foi
estatisticamente significativo [p=0,004; R2ajustado = 0,035; AIC = 3657,85]. Houve
heterocedasticidade dos residuos (p<0,001), auséncia de normalidade (p<0,001), auséncia de
multicolinearidade (VIF médio = 1,070) e presenca de autocorrelacdo de primeira ordem (D-W
=0,089).

Tabela 3 — Resultados da regressao linear maltipla da incidéncia de dengue com os
indicadores meteorologicos da semana 1 de 2014 a semana 52 de 2023, em Formiga-MG

. Erro 1C95%
Indicadores B x t p-valor -
padrao Menor  Maior
Precipitacéo -0,001 0,006 -0,11 0,915 -0,013 0,011
Temperatura
média -0,122 0,090 -1,36 0,176 -0,298 0,055
compensada
Semanas -0,010 0,003 -3,49 0,001 -0,016 -0,005

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: b = coeficiente beta; 1C95% = Intervalo de Confianga de 95%; t = estatistica t de Student

A fim de melhorar os ajustes do modelo anterior, foi performado uma regressao
de Prais-Winsten com correc¢do robusta de White (Tabela 4) para tanto corrigir da presenca
de autocorrelagdo como a heterocedasticidade dos residuos. O modelo néo foi
significativo [p=0,562; R2ajustado = 0,005] e apresentou melhor ajuste quando
comparado ao anterior AIC = 2394,03], além disso, a autocorrelagdo foi
consideravelmente corrigida (D-W = 1,347). Desta forma, observou-se que nao ha
associacdo significativa entre a incidéncia de dengue e os indicadores meteorolégicos

estudados.
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Tabela 4 — Resultados da regressdo de Prais-Winsten com correcdo robusta de White da
incidéncia de dengue com os indicadores meteoroldgicos da semana 1 de 2014 a semana 52
de 2023, em Formiga-MG

. Erro 1C95%
Indicadores B ~ t p-valor :
padrao Menor  Maior
Precipitacdo -0,005 0,004 -1,21 0,227 -0,012 0,003
 Temperatura -0,010 0,098 -0,10 0,922 0,203 0,184
média compensada
Semanas -0,009 0,015 -0,62 0,539 -0,038 0,020

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: b = coeficiente beta; 1C95% = Intervalo de Confianga de 95%; t = estatistica t de Student

O namero de semanas tem um coeficiente de -0,009, indicando uma reducéo
na incidéncia de dengue com o passar das semanas, mas o p-valor de 0,539 e o intervalo
de confianca que inclui zero sugerem que essa relacdo € fraca. Os resultados indicam
que, com base nos dados e no modelo utilizado, os indicadores meteorologicos
precipitacdo e temperatura média compensada influenciam a incidéncia, porém, com
pouca significancia.

A precipitacdo tem um coeficiente de -0,005, indicando uma pequena redugéo na
incidéncia de dengue com o aumento da precipitacdo, e o p-valor de 0,227, assim como 0
intervalo de confianca que inclui zero, mostram que esse efeito € pouco significativo. A
temperatura média compensada tem um coeficiente de -0,010, também sugerindo uma leve
diminuicdo na incidéncia de dengue com o aumento da temperatura. Da mesma forma, o p-
valor de 0,922 e o intervalo de confianca amplo, que também inclui zero, indicam que esse
efeito € pouco significativo.

A indicagéo de redugédo, ainda que leve, na incidéncia da dengue com o aumento da
precipitacdo e da temperatura, acontece porque os picos de incidéncia apresentam atraso em
relacdo as maximas das variaveis.

Quando a temperatura média e a precipitacdo estdo em suas méximas, o vetor
esta em seu periodo de oviposi¢do diante da abundancia de criadouros, e, posteriormente, a
incidéncia atinge seu pico quando a precipitacdo e a temperatura ja estdo reduzindo, no
outono, e 0s mosquitos ja atingiram sua fase adulta, alcan¢ando o estagio de disperséo, que
inclusive é facilitado pela diminui¢do das chuvas, que ndo mais atrapalham o voo (Sawar;
Rasool, 2022).
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Isso pode ser observado visualmente no Grafico 4, em que é apresentada a série
temporal da incidéncia de dengue e dos niveis de precipitacdo e temperatura média durante o

periodo estudado.

Gréafico 4 — Série temporal da incidéncia de dengue e dos niveis de precipitacdo e temperatura
média da semana 1 de 2014 a semana 52 de 2023, em Formiga-MG
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A temperatura apresentou uma variacao ciclica normal, em consonancia com o clima
tropical do municipio de Formiga-MG, caracterizado por duas estacGes bem definidas: chuvosa
(outubro a marco) e seca (abril a setembro) (Martins et al., 2018). Todos os picos de incidéncia
da dengue no municipio, inclusos os que ocorreram nos anos de epidemia nacional, acontecem
com um atraso de aproximadamente 16 semanas em relacdo as maximas de precipitacdo e de
temperatura, sendo percebidos em meados do outono de cada ano. Esse atraso esta relacionado a
dindmica populacional do vetor, que exibe populacBes crescentes nos periodos pds-chuvas, por
decorréncia do estagio de dispersdo em fase adulta, na qual o mosquito tenta voar para locais
secos e de repouso, algo que é dificultado pelas chuvas e justifica 0 aumento populacional com
atraso em relacéo as altas de precipitagdo (OCDE, 2018; Sawar; Rasool, 2022).

Esse comportamento se assemelha ao observado por Almeida e Ribeiro (2018),
Neiva e Cardoso (2018) e Zaparoli et al. (2021), tendo todos eles relatado as maiores incidéncias
com algum atraso em relacdo ao periodo quente e umido, de um més depois até a estacdo do

outono, exatamente como ocorre em Formiga. Neiva e Cardoso (2018) constataram, em analise
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da incidéncia da dengue na cidade do Rio de Janeiro, que a estagdo que se mostrou mais
favoravel foi o outono, assim como em Formiga.

Almeida e Ribeiro (2018) analisaram a associagéo entre variaveis climaticas e casos
notificados de dengue no municipio de Uberaba-MG, e constataram, tanto para a temperatura
média como para a precipitacdo, que a incidéncia de casos de dengue mostra algum aumento ja
no més imediatamente sequente, tendo seu pice atingido quatro meses depois, iniciando queda
na incidéncia a partir de entéo.

Zaparoli et al. (2021) analisaram a resposta aos casos de dengue em funcéo do clima
no estado de Sdo Paulo, verificando essa resposta para os diferentes climas que cobrem 45
municipios do estado, sendo Af (Clima tropical imido), Am (Clima de mongdo), Cwa (Clima
temperado Umido com inverno seco e verdo quente) e Aw (Clima tropical com estacdo seca
inverno), este Gltimo sendo o clima do municipio de Formiga-MG (Martins et al., 2019). Para
o clima Aw, Zaparoli et al. (2021) constataram um atraso de dois meses dos picos de casos em
relagdo ao periodo quente e umido, intervalo ndo tdo amplo como o constatado em Formiga,
mas, ainda assim, expressivo.

Uma justificativa encontrada para o atraso foi a grande adaptabilidade do mosquito
e sua permanéncia em atividade mesmo fora dos periodos umidos e quentes, tendo a chuva,
inclusive, acdo contraria quando em excesso, visto que, em muitos casos, acaba destruindo o
recipiente ou derrubando as larvas por transbordamento (Neiva; Cardoso, 2018).

Eventual precipitacdo que se estenda por algum tempo depois também pode
prejudicar a propagacdo por dificultam a capacidade de voo do mosquito. Assim, atrasos nos
picos de incidéncia em relacdo a precipitacdo e a temperatura podem ocorrer a depender de
fatores geogréficos locais, diferentes usos e coberturas do solo e habitos da populacéo,
permanecendo a multiplicacdo dos mosquitos nascidos no periodo quente e chuvoso
estacionaria e aumentando depois de passados os periodos de intempéries tipicos da regido
(Neiva; Cardoso, 2018).

Uma parcela pouco significativa do atraso pode também ser atribuida ao periodo
entre a postura e a fase adulta do mosquito, que é de dois a trés dias para a eclosdo mais sete a
10 dias até a fase adulta (Aguiar; Belderrain; Costa Junior, 2016; Fiocruz, 2019). Trata-se, no
entanto, de um periodo curto, se comparado as 16 semanas totais de atraso entre as altas de
temperatura e precipitacao e os picos de incidéncia.

Nesse sentido, assim como sugerem Almeida e Ribeiro (2018) em seu estudo, as
acOes de estratégia sanitaria para gestdo do combate a dengue e ao seu vetor precisam considerar

esse anacronismo entre 0s picos de casos e as maximas de temperatura e precipitagdo. Se ha um
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atraso que concentra a alta dos casos no outono, e ndo no verdo, esforgos de controle e
sensibilizagdo precisam ser deflagrados de forma a antecipar esses momentos.

Esse anacronismo percebido no resultado da analise contrasta com os resultados
de outras pesquisas, como de Silva e Magalhaes (2017), Bonfim e Januéario (2018), Pinheiro,
Souza e Sampaio (2020), Meira et al. (2021) e Dias et al. (2021), todos tendo apontado pela
associacdo mais proxima entre 0os momentos de maior incidéncia e as maximas de
temperatura e precipitacao.

A heterogeneidade dos resultados de diferentes pesquisas indica que pode nao haver
mais, como em outrora, uma associagdo em que 0s picos de incidéncia coincidam
impreterivelmente com as maximas de temperatura e precipitacdo ano a ano, e que nao had um
padrdo seguro e constante para o comportamento da doenca, 0 que torna ainda mais importante
estudos especificos que visem ao entendimento da dengue em carater local. Ainda, Formiga se
localiza em uma latitude central tropical, regido em que a correlagdo é menos previsivel que em
regides mais proximas aos polos, tornando-se dependente em maior grau de outras varidveis
concomitantes, como fatores geogréaficos locais, diferentes usos e coberturas do solo e habitos
da populacdo (Neiva; Cardoso, 2018). Em estudos realizados em regides mais afastadas da linha
do Equador, a exemplo da Europa, a correlagdo entre incidéncia e variaveis climéticas se mostra
mais constante, uniforme e independente (Brugueras et al., 2020; Mercier et al., 2022).

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados da correlacdo de Spearman e a

incidéncia de dengue com dados meteoroldgicos:

Tabela 5 — Resultados da correlacdo de Spearman da incidéncia de dengue com os indicadores
meteorol6gicos da semana 1 de 2014 a semana 52 de 2023, em Formiga-MG

Temperatura média

Correlagdo de Spearman Incidéncia Precipitagéo

compensada
Incidéncia 1,000 - -
Precipitacéo 0,047 1,000 -
Temperatura média 10,057 0,373* 1,000

compensada

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: * Correlacdo estatisticamente significativa a p<0,05

A correlacgdo entre a incidéncia de dengue e a precipitagdo € muito proxima de zero

(0,047), indicando uma relacdo fraca entre essas varidveis durante o periodo analisado. Da
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mesma forma, a correlagdo entre a incidéncia de dengue e a temperatura média compensada é
ligeiramente negativa (-0,057), sugerindo uma associagdo minima. No entanto, h4 uma
correlacdo positiva moderada e estatisticamente significativa entre precipitacdo e temperatura
média compensada (0,373), indicando que, ao longo do periodo analisado, aumentos na
precipitagdo estdo associados a aumentos na temperatura média compensada, e vice-versa, 0
que € um comportamento esperado e normal para as duas variaveis. Por isso, as maximas das
duas variaveis coincidem no Grafico 4.

Os coeficientes de correlacdo entre a incidéncia de dengue e as variaveis
meteoroldgicas, como precipitacdo e temperatura média compensada, sdo muito baixos. 1sso
significa que as mudancas nesses fatores tém uma relagdo muito pequena com as variagfes na
incidéncia de dengue. Em outras palavras, os resultados, quando observados em sua totalidade,
indicam que a quantidade de chuva ou a temperatura média estdo ligadas as flutuacdes na
quantidade de casos de dengue de forma bastante leve.

Por fim, foi calculada a tendéncia temporal da incidéncia de dengue em Formiga,

apresentada na Tabela 6:

Tabela 6 — Resultados da tendéncia temporal da incidéncia de dengue da semana 1 de 2014 a
semana 52 de 2023, em Formiga-MG

1C95% Durbin-Watson
VPS (%) : p-valor — — Interpretacéo
Menor Maior Original  Corrigido
-0,02 -0,32 0,27 0,873 0,160 2,105 Estacionaria

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: VPS = Variag8o percentual semanal; 1IC95% = Intervalo de Confianga de 95%.

A analise revela que a incidéncia de casos permaneceu praticamente estavel ao longo
do tempo. O valor de variagdo percentual semanal (VPS) foi de -0,02%, indicando uma variagao
muito pequena, praticamente nula, na quantidade de casos semanais. I1sso sugere que ndo houve um
aumento ou diminuicgdo significativa nos casos de dengue ao longo das semanas nesse periodo. O
intervalo de confianca, que vai de -0,32% a 0,27%, reforca essa estabilidade, pois inclui tanto
valores negativos quanto positivos, indicando que a variacao real € insignificante. Além disso, o p-
valor elevado de 0,873 indica que ndo ha evidéncias suficientes para afirmar que existe uma
tendéncia real na variacdo semanal dos casos de dengue. Os dados mostram que a incidéncia de
dengue em Formiga permaneceu estacionaria durante os anos analisados. Uma série temporal é dita
ser estacionaria se suas propriedades ndo dependem do tempo e se ndo ha uma tendéncia ou variacéo

sistematica que muda ao longo do periodo observado (Antunes; Cardoso, 2015).
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O caréter estacionario pode ser justificado pelo fato de que cidades menores
proporcionam intervengdes mais custo-efetivas contra a dengue, ao contrario de cidades
populosas, em que a acao publica € mais dispendiosa, e a aglomeracdo populacional propicia
um cenario com mais criadouros internos e grande extensdo de problemas sanitarios e de
infraestrutura (Moreira; Feitosa; Abreu, 2022; Mendonga; Sousa, 2022).

Outra explicacdo pode ser considerada quanto a subnotificacdo, que tem
potencial de contribuir para a manutencéo da linha indicativa de poucos casos, esta que pode
forcar a correlacdo para baixo. Para a dengue, ha prevaléncia de infecgbes com sintomas
moderados, sdo reconhecidos casos numerosos de autogestdo dos sintomas, e,
consequentemente, é considerada possivel elevada subnotificacdo (Siqueira Junior et al.,
2022).

Para compreender melhor o comportamento da doenca no municipio, foi aplicado
um quarto modelo de anélise, 0 Modelo Autoregressivo Integrado de Médias Moveis Sazonal
(SARIMA). Esse modelo é ideal para dados que apresentam sazonalidade. Ele examina os
dados historicos para encontrar padrdes repetitivos ou tendéncias ao longo do tempo, como
aumentos ou diminui¢Bes sazonais. O modelo buscou identificar a dispersdo dos casos de
dengue ao longo das 52 semanas de cada ano. Em seguida, 0 SARIMA faz previsdes sobre a
incidéncia futura da dengue ao longo das 52 semanas do ano de 2024. O modelo indica 0s
periodos em que pode haver aumento de casos e verifica se esses aumentos estdo relacionados
com periodos de alta temperatura e precipitacao.

No contexto do modelo SARIMA, é necessario que os dados ndo apresentem
tendéncias ou variagdes ao longo do tempo para garantir previsdes precisas. Para verificar isso,
aplicou-se o teste de Phillips-Perron, que indicou que a série temporal é estacionaria [z = -44,53;
P = 0,01]. Isso confirma que os dados estdo estaveis e adequados para 0 uso no modelo
SARIMA.

Em seguida, foram gerados os correlogramas das fungdes de autocorrelacdo (ACF)
e autocorrelacdo parcial (PACF) da série temporal, abrangendo da 12 semana de 2014 a 522
semana de 2023. Esses correlogramas sdo utilizados na analise do SARIMA para identificar e
entender padrdes de autocorrelagdo nos dados ao longo do tempo, ou seja, identificar e
compreender como os valores passados dos dados estdo relacionados com os valores atuais e
futuros. Em suma, é sobre perceber como eventos passados influenciam os eventos atuais e

futuros na série temporal apresentada (Gréafico 5).
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Gréafico 5 — Correlograma das fungdes de autocorrelacdo (ACF) e autocorrelacao parcial
(PACF) da série temporal da incidéncia de dengue da semana 1 de 2014 & semana 52 de 2023,
em Formiga-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

No Grafico 5, foram calculados os correlogramas das funcdes de autocorrelacao
(ACF) e autocorrelacdo parcial (PACF) para a incidéncia da dengue da 12 semana de 2014 a
52° semana do ano de 2023. Utilizou-se 10 lags para a ACF, indicando que os valores de até 10
semanas anteriores tém influéncia significativa sobre os valores atuais da série temporal. Para
a PACF, utilizados 2 lags significativos, indicando que os valores das duas semanas anteriores
tém uma influéncia direta significativa sobre os valores atuais. Buscou-se o melhor ajuste para
entender a dindmica da serie temporal e selecionar o modelo SARIMA mais adequado,
garantindo previsfes mais precisas e confidveis. Depois da diferenciagdo, foram propostos
quatro modelos de SARIMA e respectivas medidas de ajustes da série temporal da incidéncia
de dengue da semana 1 de 2014 a semana 52 de 2023, em Formiga-MG.

Considerando os quatro modelos propostos de correlacdo, observou-se que 0

modelo 3 apresentou 0 menor valor de AIC, SigmaSQ e o maior nimero de coeficientes
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significativos (p < 0,05) (Tabela 7). Os resultados do teste de Box-Pierce indicaram que 0s

residuos desse modelo sdo brancos [X? = 0,002, p = 0,957].

Tabela 7 — Comparativo de modelos SARIMA e medidas de ajustes da série temporal da
incidéncia de dengue da semana 1 de 2014 a semana 52 de 2023, em Formiga-MG

N de coeficientes

Modelo ARIMA SARIMA  AIC .. =%  sigmaSQ significativos
Likelihood
(p<0,05)
1 (10,)  (1,01) 236172 -117486 525 0
2 202) (202 236095 -117048 5,16 0
3 3.03)  (303) 233108 -1151,54 4,79 6
4 404)  (404) 233829 -1151,15 4,79 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: AIC = Critério de Informacéo de Akaike

Um valor menor de AIC indica um modelo melhor ajustado, e 0 Modelo 3 tem o
menor AIC (2331,08), sugerindo que ele € o melhor entre os quatro modelos. Valores mais altos
de Log Likelihood indicam um melhor ajuste do modelo, e 0 Modelo 3 também apresenta o
maior Log Likelihood (-1151,54), reforcando que € o melhor ajustado. A variancia dos residuos
do modelo (SigmaSQ) € menor para 0 Modelo 3 (4,79), indicando melhor preciséo. Além disso,
0 Modelo 3 tem seis coeficientes significativos, 0 maior nimero entre os quatro modelos,

indicando que muitos de seus parametros sdo estatisticamente importantes (Gréafico 6).

Gréfico 6 — Correlograma das funcgdes de autocorrelacdo (ACF) e autocorrelacdo parcial
(PACF) do modelo SARIMA 3 (3,0,3) da incidéncia de dengue da semana 1 de 2014 a
semana 52 de 2023, em Formiga-MG

0,05
|

ACF
0,00

-0,05

-0,10

Lag



54

0,10

0,05
|

PACF
0,00

-0,05

-0,10

Lag

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Embora alguns lags mostrem relacdes significativas, o modelo foi considerado
adequado para previsao devido aos seus bons indicadores de ajuste e ao principio da
parciménia. Ele apresentou um bom ajuste para a série temporal da incidéncia de dengue,
abrangendo da semana 1 de 2014 a semana 52 de 2023, indicando que captura bem as
caracteristicas dos dados. Além disso, o modelo é relativamente simples, empregando
apenas os lags significativos: 05 lags para a ACF e 02 lags para a PACF. Isso evita a
inclusdo de parametros desnecessarios e facilita a interpretacdo do modelo. Em conclusao,
0 Modelo 3 (3,0,3 para ARIMA e SARIMA) foi o melhor entre os quatro, com o menor
AIC, maior Log Likelihood, menor SigmaSQ e o maior nimero de coeficientes
significativos.

Como resultado do modelo, no grafico produzido (Grafico 7), é possivel
observar uma previsdo de crescimento a partir da semana 2024S01 até aproximadamente
a semana 2024S33. Apds esse ponto, a projecdo mantém um platd, significando que a
previsdo chegou a um ponto de estabilizacdo onde ndo se espera mais crescimento ou
diminuig&o significativa dos casos previstos.

Para as 52 semanas do ano de 2024, os valores projetados permanecem
relativamente constantes ao longo do tempo analisado. Pode-se afirmar, assim, que a
previsdo foi observavel/utilizavel até a semana 2024S33. As projecdes de novos casos de

dengue, a partir deste momento, sdo atribuidas ao acaso.
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Gréafico 7 — Série temporal da incidéncia de dengue da semana 1 de 2014 a semana 52 de
2023 e projecdo até a semana 52 de 2024, em Formiga-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Nota: S01-S52 = Semana 01 a 52

A previsdo indica um crescimento no nimero de casos de dengue a partir da semana
2024S01 até aproximadamente a semana 2024S33, respectivamente, do més de janeiro a julho
de 2024. Apos esse ponto, a projecdo atinge um plat6, indicando uma estabilizacdo onde nao se
espera mais crescimento ou diminuicao significativa dos casos. A previsdo indica, ainda, que a
curva de progressao dos casos previstos tende a forte aproximacdo desse pico e dessa
estabilizacdo ja na semana 17, meados de outono, condizendo com o que foi observado nos

modelos anteriores.
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O momento do aumento dos casos condiz com 0 observado nos modelos anteriores
e concorda novamente com Neiva e Cardoso (2018), visto que 0 momento médio / central do
periodo de alta é observado no outono, mesma situacdo observada pelos autores. Concorda
também com os estudos de Almeida e Ribeiro (2018), Neiva e Cardoso (2018) e Zaparoli et al.
(2021), nos quais se constata um atraso dos picos de incidéncia da dengue em relagdo as as altas
de precipitacdo e temperatura. Ademais, 0 aumento dos casos coincide com a epidemia nacional
de 2024, que se inicia ja nos primeiros dias do ano (Brasil, 2024f).

Pode-se afirmar com precisao que a previsao ¢ valida e utilizavel até a semana
2024S33. A projecdo para 0 ano de 2024 sugere que haverd um aumento no ndmero de
casos de dengue, com 0s meses de janeiro a margo caracterizados por altas temperaturas
e chuvas intensas, o0 que pode contribuir para esse aumento algum tempo depois. Os meses
de abril a julho, apesar de ainda apresentarem temperaturas relativamente altas, podem ter
periodos de chuva mais amenos, condizentes com o fim da estagdo chuvosa e o inicio da
estacéo seca.

Assim, 0 aumento de casos no municipio de Formiga, previsto pelo modelo para o
periodo de janeiro a julho, pode-se intensificar durante o verdo e, possivelmente, se estender além
desse periodo devido as condicGes climaticas favoraveis, como altas temperaturas e chuvas intensas,
além de outros fatores locais especificos, como a presenca de focos de dgua parada e padrfes de
comportamento da populagdo. Apds esse periodo, as projecdes de novos casos de dengue tornam-
se mais incertas e atribuidas ao acaso. Por fim, todas as observa¢des indicam o atraso das altas
incidéncias para 0 outono, como se observa a cada ano e concordando com os estudos de Almeida
e Ribeiro (2018), Neiva e Cardoso (2018) e Zaparoli et al. (2021).

Nos 10 anos correspondentes ao periodo estudado, foram constatados poucos
momentos de picos de incidéncia de dengue e longos periodos com poucos casos ou nenhum.
Com todo esse periodo com incidéncia quase nula ou nula, as previsées do SARIMA se limitam
a um conjunto menor de dados, e 0 modelo apresentado é o melhor possivel com os dados
disponiveis. Assim, entregou-se a melhor previsao que o0 SARIMA conseguiu realizar com base
nos dados que foram ofertados a ele.

Quando se percebeu que a correlagdo encontrada, embora existente, foi pouco
significativa, justamente pelos grandes intervalos com poucos dados decorrentes de pouca
incidéncia, podendo isso advir de subnotificacdo (Moreira; Feitosa; Abreu, 2022; Mendonca;
Sousa, 2022; Siqueira Janior et al., 2022), buscou-se explica¢cbes por meio de previsao, e
segundo essas previsdes, a incidéncia da dengue em Formiga no ano de 2024 seguiria a

preocupante alta nacional, de 344,5% em relacé@o ao ano anterior (Brasil, 2024d).
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Como resultado final da analise estatistica, foi constatada, em Formiga-MG,
associagdo entre a incidéncia da dengue e as variaveis climaticas precipitacdo e temperatura
média, sendo identificados os picos de incidéncia aproximadamente 16 semanas depois das
méaximas de temperatura e precipitacdo, ou seja, no outono. Isso pode ser visualizado,
sobretudo, no Grafico 4.

Em busca de justificativas complementares para a baixa significancia da correlagéo
encontrada, observa-se que a temperatura média anual do municipio é de 21,8°C, abaixo do
limite de 25°C a 30°C apontado pela ANA (2023) como ideal para a proliferacdo do A. aegypti.
A media minima anual, de 15,8°C, é ainda mais distante, e somente a média maxima anual, de
28,7°C, esta no intervalo (INMET, 2024b). No entanto, mesmo isso poderia implicar em
correlacdo, visto que, nos periodos de maior temperatura, esta tem potencial de propiciar a
proliferacdo do mosquito.

O indice pluviométrico anual, de 1.272 mm (INMET, 2024b), é suficiente com boa
margem sobre 0s 500 mm (ANA, 2023) necessarios para manter os aquiferos facilitadores da
reproducdo do mosquito, e extrapola tanto que pode néo ter, de fato, potencial de correlacao,
visto que pode acabar transbordando ou destruindo os reservatérios (Neiva; Cardoso, 2018).
Isso vai ao encontro do estudo de Caldas et al. (2015), em que, por meio da instalacdo de
armadilhas para mensuracéo de fémeas do A. aegypti na cidade de Porto Alegre-RS, constatou-
se que a precipitacdo muito alta acabou nédo influenciando no nimero de fémeas.

Existem limitacdes para o processo de coleta de dados que sdo secundarios. O
SINAN é composto por dados publicos e ndo tem especificacdo por bairros, portanto ndo €
possivel relacionar com dados sobre coleta seletiva, abastecimento de &gua, acimulo de
residuos e outros que podem impactar na incidéncia da dengue. Em consulta ao servico publico,
constata-se que alguns bairros do municipio ndo possui coleta seletiva e parte da cidade fica
sem abastecimento de agua por alguns periodos. Por isso, moradores guardam agua em
reservatorios proprios, as vezes mal tampados, o que tem potencial de torna-los criadouros.

Caldas et al. (2015), em seu estudo correlacionando variaveis socioeconémicas com
a incidéncia da fémea do A. aegypti em Porto Alegre-RS, constataram que, conforme diminui
a renda média dos moradores de cada bairro, aumenta a incidéncia de fémeas, ainda que nédo
em quantidades altamente significativas.

Ribeiro et al. (2016) e Johansen et al. (2019) constataram, em seus estudos de
revisdo, que piores indices de desenvolvimento humano e piores condi¢des socioeconémicas
foram variaveis associadas diretamente a maior incidéncia de dengue. Também a precariedade

do saneamento basico, a falta de planejamento urbano e a interferéncia humana nos
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ecossistemas séo indicados como fatores socioambientais que contribuem para a intensificagéo
do problema (Silva; Magalhaes, 2016).

Monteiro e Aradjo (2020) observaram maior incidéncia de dengue em areas com
maior densidade demografica, ou seja, em conglomerados mais populosos, € em locais com
menor despesa dedicada ao saneamento basico.

Silva et al. (2020) constataram, em seu estudo no Estado da Paraiba, que a dengue
ndo é determinada por um fator Unico e isolado, mas pela combinacdo de varios fatores do
contexto ambiental e socioeconémico, caracterizando uma doenca verdadeiramente complexa.
As variaveis socioecondmicas observadas por Silva et al. (2020) tiveram forte prevaléncia,
sendo encontrada correlacdo inversa entre a incidéncia da dengue e a presenga de municipios
vizinhos que também possuem alta incidéncia, a proporcdo de domicilios com saneamento
béasico, a coleta de lixo, e a existéncia de rede geral de esgoto ou fossa séptica. Quanto mais
bem estruturada a regido do ponto de vista socioecondmico, menor a incidéncia da dengue.

Por outro lado, também evidenciando a complexidade da doenca, Lima, Corréa e
Uehara (2024) estudaram a influéncia dos indicadores socioeconémicos na incidéncia da
dengue, com pesquisa realizada no municipio de Sdo Carlos-SP, e ndo encontraram correlacéo.
Em seus resultados, a incidéncia da dengue, no municipio em questdo, ndo se mostrou
relacionada a baixos indicadores socioeconémicos. Como hip6tese explicativa, apresentaram a
dindmica e a mobilidade populacional da cidade, relacionadas ao elevado fluxo de
universitarios, que podem influenciar no padréo de distribuicao espacial da doenca.

Percebe-se, por meio da visita a diversos estudos realizados, que ainda que
avaliadas as mesmas varidveis, a correlagdo com a incidéncia da dengue pode variar, se
mostrando positiva, negativa ou inexistente para diferentes localizagdes. Isso porque a
multiplicidade das variaveis que tém potencial de influenciar na incidéncia é grande e para o
melhor entendimento acerca da doenca em determinado lugar depende de pesquisas mais
extensas e profundas, explorando cada variavel e possibilidade individualmente e de forma
especifica para cada localizacéo.

No caso de Formiga, municipio em tela, constatou-se a associa¢do relatada —
embora pouco significativa por decorréncia dos grandes intervalos com poucos ou nenhum caso
— entre a incidéncia da dengue e as variaveis climaticas precipitacdo e temperatura media com
0s picos de incidéncia acontecendo com atraso de aproximadamente 16 semanas em relagéo as
altas das variaveis, o que envolve o ciclo da doenca e a dindmica populacional do vetor. Essa
constatacdo e importante no sentido de orientar politicas de controle e a¢des junto a populagio

nNos momentos oportunos.
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5 PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO (PTT)

O presente Produto Técnico / Tecnologico (PTT) é caracterizado por um material
didatico voltado para os primeiros anos do Ensino Fundamental, de 6 a 10 anos, cujo contetdo
objetiva informar e conscientizar esses alunos no sentido de serem agentes naturais contra a
dengue e seu agente transmissor, 0 mosquito A. aegypti.

Optou-se por um PTT caracterizado por um material didatico voltado ao periodo
escolar infantil, intitulado “A Nossa Turma Contra a Dengue”, abordando notas acerca da
doenga e como 0 humano precisa se comportar no ambiente a fim de agir acertadamente em
prol da diminuicdo do potencial de proliferacdo da doenca.

Nas escolas de Formiga-MG, o tema é tratado com atencdo, mas ndo existe um
material oficialmente adotado e que dé suporte para o trabalho dos professores. O material
desenvolvido pretende cobrir essa lacuna, e ainda corrobora com a replicacdo dos resultados do
processo de conscientizagdo, visto que as criangas tendem a levar o assunto de sala de aula para
casa, para os familiares e amigos. Isso é algo, inclusive, incentivado no material proposto.

O titulo, envolvendo o termo “a nossa turma”, propde a criagdo de um vinculo entre
o leitor e a historia que € contada, de forma que os alunos se sintam nela incluidos e incentivados
a propagar e executar o que os personagens fazem.

Para a elaboracdo do material, foi consultada uma bibliografia numerosa,
principiando por Assis, Schall e Pimenta (2013), que versam sobre as representacdes visuais da
dengue em livros didaticos e materiais impressos. Para tanto, os autores citados analisaram um
referencial teérico-metodoldgico socioantropolégico, as representacdes visuais sobre a dengue,
em um total de 262 imagens, sendo 204 materiais impressos e 58 livros.

Uma sintese do resultado é assim descrita:

Verificou-se que o corpo é representado por meio de perspectiva biomédica
para a abordagem da doenca e sua sintomatologia. A carga da doenca e seu
impacto social sdo expressos de forma subliminar. H4 valorizacdo excessiva
do papel do médico enquanto os agentes de endemias sdo caracterizados
apenas como profissionais normatizadores. Ja a populacdo é estereotipada de
acordo com sua faixa etéria. Os impressos centram-se na difusdo de imagens
sobre a prevencéo e o controle da doenca, em especial o controle quimico, e
os livros didaticos, no vetor. Na representacdo do vetor € valorizada a estética
do grotesco por meio de monstros zoomorfos ou vampirescos. E dada énfase,
em ambos os materiais, a paisagem, onde criadouros artificiais do vetor sdo
evidenciados de forma dogmatica e o territorio é negligenciado (Assis; Schall;
Pimenta, 2013, p. 1).
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Observa-se uma percepcao de abordagem rasa nos materiais visitados pelos autores,
e, sobretudo, evidenciam uma atencao insuficiente ao agente de endemias, uma representagéo
estereotipada da populacéo, a ignorancia ao territorio e a representacdo do agente vetor optando-
se pelo grotesco, ou seja, pela caricaturizagéo.

Diante disso, um dos pontos decididos para a elaboracdo do material didatico objeto
do presente estudo foi dividir as mengdes visuais do A. aegypti entre caricaturizadas — afinal,
trata-se de um material para criangas — e realistas, com momento para apresentacdo da
representacdo do mosquito em foto, de forma a contribuir para com sua eventual identificacéo
caso algum aluno se depare com ele, de fato.

Um segundo material consultado foi o Passo a Passo para Elaboracéo de Cartilhas
produzido por Ribeiro (2022), em parceria com a Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (Unirio). Nesse guia, em formato de folder, séo apresentadas etapas objetivas, como a
delimitacdo do tema, a busca pela relevancia desse tema, a definicdo sobre o formato de
distribuicéo da cartilha, o estudo e a montagem do roteiro, a revisao do roteiro e ortografia, a
definicdo do aplicativo ou site com que se fara a confec¢do da cartilha, a confeccéo, de fato, e
a escolha do papel e da plataforma para divulgacdo. O guia aborda também a importancia do
visual, da linguagem clara e objetiva, da adequacdo ao publico-alvo e da fidedignidade das
informagdes, e ressalta a ideia de incluir imagens.

O roteiro do material proposto foi detalhado antes de se iniciar o processo de sua
confeccdo, e o0 programa utilizado para tal foi o Microsoft Power Point, devidamente
configurado para as dimens@es do formato A4, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) em detrimento ao formato para exibicdo em tela. A edicdo de elementos visuais foi
apoiada por editor de imagem, o Adobe Photoshop. Todas as figuras utilizadas no material
didatico possuem licenca que permite a distribuicdo gratuita e/ou sdo oriundas de banco de
imagens digitais sem solicitacdo de mencéo de autoria.

Por fim, foram realizadas buscas por materiais similares, a fim de se compilar o
conjunto de informacdes a ser transmitido e a forma dessa transmiss&o, que devem ser realizada
com linguagem muito simples, com textos curtos, muitos elementos visuais e sem grande
aprofundamento, a fim de adequar o resultado, de fato, ao pablico infantil. Visa-se que os alunos
consigam assimilar e ndo esquecam o conhecimento absorvido. Para tanto, optou-se por ndo
aprofundar muito os assuntos técnicos e focar nas possibilidades de a¢&o, de execugéo, por parte
deles.

O material mais relevante encontrado para referéncia foi a cartilha desenvolvida por

Honorio, Santos e Mayrink (2016), intitulada “As Aventuras dos Pequenos Mosqueteiros
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Contra Dengue, zika e chikungunya”, produzida com afiliagdo a Fundag¢dao Oswaldo Cruz,
Instituto Oswaldo Cruz, Nucleo Operacional Sentinela de Mosquitos Vetores, do Rio de
Janeiro. A relevancia foi percebida pela presenca do produto em alguns resultados de busca,

por ser mencionado em noticias em quantidade consideravel.

A Cartilha foi publicada pelo Nucleo Operacional Sentinela de Mosquitos
Vetores (Nosmove) da Fiocruz. Destinado ao publico infantil, o material é
apresentado em uma edicdo colorida e dindmica que favorece a comunicagao
com as criangas. Insere contetdos fundamentados no conceito da Promogao
da Salde que contribuem para a formacdo de cidaddos conscientes e
responsaveis pela construcdo de ambientes saudaveis. Esta historia em
guadrinhos mostra a importancia de ndo deixar 0s mosquitos crescendo sem
parar, e podendo transmitir doencas (Hondrio; Santos; Mayrink, 2016, p. 1).

Embora tendo alcancado boa repercussdo, o conteudo observado ndo € organizado
de forma fortemente linear, e se alterna entre superficial e profundo, a exemplo de um momento

no qual é tratado o ciclo de vida do A. aegypti de forma bastante técnica.

Figura 3 — Capa da cartilha “As Aventuras dos Pequenos Mosqueteiros Contra Dengue, zika e
chikungunya”

AS AVENTLRAS D03
PEQUENOS MOSQUETEIROS

CONTRA DENGUE, ZIKA & CHIKUNGUNYA
Produgdo

Clubinho da Ciéncia
Nosmove/Fiocruz

NUMERO 1 - DEZEMBRO DE 2016

-------—

Fonte: Hondrio; Santos; Mayrink, 2016.
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O material € possui jogos e dindmicas em sua parte final, o que se repete, ainda que
ndo com a mesma numerosidade, na quase totalidade dos demais materiais encontrados. Esse é
um aspecto que optou-se por importar para 0 material didatico produzido como resultado do
presente estudo.

Outro material consultado foi uma cartilha intitulada “Formando Cidadaos na
Prevengdo da Dengue”, cuja organizagdo ¢ coordenagdo ficou a cargo de Wild et al. (2019),
que elaboraram, ainda, um artigo cientifico para validacdo da cartilha por meio de estudo

metodologico realizado com dois grupos de especialistas da Salde e de outras areas.

Figura 4 — Capa e duas paginas internas da cartilha “Formando Cidad&os na Prevencao da
Dengue”
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Fonte: Wild et al, 2019.

Como resultado, observaram que a cartilha foi considerada, no geral, valida pelos
especialistas. Em seu primeiro modelo, houve solicitacdo de reformulacdo visual, estética, de
substituicdo de expressdes e frases, acréscimo de informacgdes e adequacdo de linguagem. O
carater de validacdo tornou o trabalho notdrio, visto que foi o Unico, dentre os encontrados, para
que se realizou um processo de validagdo em moldes cientificos.

O terceiro material consultado €, também, apresentado em um artigo cientifico, este
ndo com um processo de validacao cientifica, mas com uma anélise pelos autores, Damasceno
et al. (2016) de uma cartilha elaborada por Ziraldo, envolvendo o iconico personagem “O

Menino Maluquinho”.

Foi possivel perceber a predominéncia, tanto no texto como nas figuras, dos
conteudos procedimentais e atitudinais. Embora os conteudos atitudinais
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identificados estejam inseridos em um contexto de mobilizacdo e
protagonismo da comunidade, observou-se que também estdo presentes
contetdos que remetem ao ideério da Educacéo Sanitéria, como o reforgo as
mudancas de comportamento e habitos de higiene (Damasceno et al., 2016, p.
178).

E interessante observar que, nesse material, foi adotado de forma bastante enfatica
0 molde de mobilizacdo comunitaria, em que 0s personagens se reinem para realmente mudar
a realidade da sua comunidade com relacéo ao A. aegypti e a dengue. Trata-se de um material

produzido inteiramente sob o formato de historia em quadrinhos classica.

Figura 5 — Primeira pagina da cartilha “Maluquinhos Contra a Dengue 2”, de Ziraldo

Fonte: Damasceno et al, 2016.

O ultimo material consultado que apresentou escopo rico e voltado especificamente

ao publico infantil foi a cartilha intitulada “Marcelinho: O Detetive Contra o Aedes”, produzido
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pela Secretaria Municipal de Saude da Prefeitura de Fortaleza-CE (Fortaleza, 2017). Também
elaborado totalmente sob o formato de histéria em quadrinhos, tem 6tima qualidade de
ilustracdo, com desenhos confeccionados aparentemente de forma artistica por ilustrador e
especificamente para a obra. Ndo possui jogos ou indicacdo de atividades dindmicas a serem
executadas por um grupo de criangas, e encerra com uma relagéo de orientacdes sobre cuidados

com lugares que possam servir de criadouros para o A. aegypti.

Figura 6 — Capa da cartilha “Marcelinho: O Detetive Contra o Aedes”

Marcelinho

o betetive contra
o Aebes . i

FACA A SUA PARTE £
AJUDE A SUA FAMILIA A
COMBATER O MOSQUITO
DA DENGUE, ZIKA E
CHIKUNGUNYA.

TN /)

Fonte: Fortaleza, 2017.

Para efeito de apoio a composicdo da estrutura de contetdos a serem transmitidos
no material didatico que representa o Produto Técnico / Tecnoldgico da presente Dissertacéo,
foram consultadas, ainda, outras producbes, estas ndo focadas especificamente ou
exclusivamente ao publico infantil, sendo a cartilha intitulada “Estamos juntos nessa batalha:

Faca sua parte no combate ao mosquito A. aegypti”, da Unido Brasileira de Educacdo Catdlica
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(UBEC); a cartilha “Todos contra a Dengue”, de Rodrigues et al. (2023) pela Escola de
Veterinéria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); a “Cartilha de Dengue”, do
Estado de Sao Paulo, em sua Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN); e a cartilha
“Dengue: Prevencdo ¢ o Melhor Remédio”, de Melo (2021) junto a Universidade de Cuiaba
(UNIC).

Consultados todos esses materiais, foram compilados seus conteudos de forma a se
compor o pretendido Produto Técnico / Tecnoldgico relacionado a Dissertacdo, sem que
faltasse assunto importante e, a0 mesmo tempo, tentando condensar o conhecimento de forma
a ndo se produzir um material muito extenso e cansativo.

Optou-se por linguagem levemente coloquial, vocabulario simples e um formato de
histéria em quadrinhos estilizado. Prezou-se por uma consisténcia narrativa linear e direta, sem
misturar partes fortemente técnicas, e seguindo os idearios estéticos e narrativos dos dois
primeiros.

Idealizou-se que os alunos fossem incentivados a agir e a executar, por meio da
ativacdo do senso de heroismo e dever, sobretudo organizando-se enquanto turma. Dai, a ideia
do termo “turma” no titulo. Seguindo o molde de Honorio, Santos e Mayrink (2016), foram
introduzidos jogos e dindmicas na parte final, a fim de estimular os alunos para além da leitura.

Assim, foi elaborada “A Nossa Turma Contra a Dengue”.

Figura 7 — Capa do material didatico “A Nossa Turma Contra a Dengue”, Produto Técnico /
Tecnologico do presente estudo
)
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Fonte: A Autora, 2024.
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assim, pela busca de imagens no banco de imagens Freepik

(freepik.com). Essa plataforma, quando assinada, dispensa a mencao de autoria, de forma que,

no material didatico, sdo constados os autores de algumas poucas imagens advindas de outras

origens que nao o Freepik, a exemplo da Fiocruz e da Wikimedia Commons, que também

disponibiliza gratuitamente suas imagens com direitos de reutilizaco.

A estrutura do material didatico ficou composto da seguinte maneira:

e Pré-texto:

o

O

Capa, com identificacdo da autoria e do Instituto Federal Minas Gerais
(IFMG) Campus Bambui;

Folha de rosto, com espaco reservado a Ficha Catalogréafica e explicacédo
sobre a origem e a forma de licenciamento das imagens utilizadas no
material;

Pagina contendo somente uma ilustracdo, para ambientacéo;
Apresentacdo, com texto focado na leitura pelos alunos do periodo
escolar infantil, iniciando, desde entdo, o processo de convite para que
se juntem a aventura contada;

Segunda pagina contendo somente uma ilustracdo, para ambientacéo.

e Conteldo:

O

O

Inicio da historia, com vistas iniciais aos personagens;

Apresentacdo do mosquito e das doencas que transmite, permitindo-se
uma pequena parcela de humor;

Narrativa incluindo a fala dos personagens, compostos por uma turma
de alunos e uma professora, que recapitulam a visita de uma Agente de
Saude que haveria explicado a eles sobre o A. aegypti e a dengue. A
Agente de Salude aparece somente nas recordagdes dos alunos, o que
caracteriza o artificio de flashback;

Apresentacdo de imagens do mosquito, a fim de enfatizar sua aparéncia
e seu tamanho inferior ao de um pernilongo. Objetiva-se facilitar a
eventual identificacdo pelos alunos;

Apresentacdo dos sintomas da dengue, com evidéncia a febre, manchas
vermelhas no corpo, dores de cabeca, no corpo e dor de garganta, falta
de apetite e vémito, e orienta¢do sobre a procura por um servigo de saude
em caso de suspeita;

Abordagem dos possiveis criadouros do mosquito, com mengao a caixas
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d’agua, pneus, calhas de telhado, baldes, barris, latdes, garrafas, vasos
de planta e lixo jogado;

Explicacdo sobre a questdo do género do mosquito, enfatizando que
somente a fémea pica, e sobre seu ciclo de vida;

Abordagem aos cuidados preventivos para se evitar dgua parada e
consequentes focos de dengue, como lixo em sacos bem fechados,
tampar caixas d’agua e outros depositos de agua, retirar pneus, colocar
garrafas de boca para baixo, colocar areia nos vasos das plantas e limpar
as calhas;

Sugestdo de praticas adicionais de seguranca individual, como o uso de
roupas que protegem dos mosquitos, uso de repelentes e inseticidas,
instalacdo de mosquiteiros e telas, e a vacinacdo, enfatizando que,
atualmente, ela ja existe;

Finalizacdo do conteudo principal com o convite a apresentar o
conhecimento adquirido aos pais, em casa, e aos alunos se tornarem
agentes da causa contra a dengue. Sao apresentadas as possibilidades de
acao, por parte dos adultos, de avisar para vizinhos em caso de
criadouros, observar piscina sem tratamento e ligar na Defesa Civil,
Secretaria de Saude ou outro 6rgao em caso de terrenos baldios ou outras
circunstancias pertinentes. E, ainda, enfatizado que o combate precisa
ser realizado por todo o ano, a fim de se minimizarem as incidéncias nos
periodos de maior propensdo, além de apontar a existéncia dos quatro
sorotipos, o que implica na possibilidade de reinfeccdo com um sorotipo

diferente, caso o individuo ja tenha sido picado antes.

Ligar colunas: ligar os desenhos aos sintomas correspondentes;
Labirinto: ajudar o menino a levar a tampa até o barril de agua, no lado
oposto do labirinto;

Exercicio de localizacdo espacial: localizar, em uma imagem, os lugares
que podem se tornar criadouros do A. aegypti;

Palavras cruzadas: preencher os espagos com 0s nomes dos criadouros
do A. aegypti;

Jogo dos 7 erros: encontrar as diferencas entre criadouros expostos e um

ambiente corretamente organizado;
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o Caca-palavras: encontrar palavras relacionadas ao assunto;
o Para colorir: exercicio de colorimento com uma pergunta relacionada ao
tema;
o Desenho livre: convite a desenhar o que mais gostou no material
didatico;
o Gabarito de solugdes para 0s jogos.
e Referéncias;
e Jogos adicionais:
o Quebra-cabeca: com a mesma ilustracdo da capa;
o Jogo da memoria: com elementos apresentados no decorrer do material
didatico.

Os dois jogos extras sdo apresentados depois das referéncias por se tratar de
material a ser destacado e recortado. Para o quebra-cabeca, o aluno recorta nas linhas indicadas
e, consequentemente, constrdi seu proprio brinquedo educativo. Para o jogo da memodria, a
pagina é impressa duas vezes, de forma a se comporem o0s pares de elementos que 0s
participantes tentardo localizar e desvirar.

Nas paginas dos jogos, foram adicionados pequenos textos entregando mais alguns
conhecimentos aos alunos leitores, e outras estratégias narrativas comuns a certas historias em
qguadrinhos foram adotadas, a exemplo de termos destacados em negrito para sua énfase,
padronizacao das cores dos baldes sequndo os personagens, utilizacao de baldes com ilustracbes
internas para representar pensamentos de forma visual, alternancia da cor de fundo das paginas
para imprimir fluidez e eliminar a monotonia visual, adocéo de cores vibrantes sobre fundos
em tons pastel para destacar o contetdo, adocao de cores vibrantes para alcancar o publico
infantil, alternancia de personagens nas falas para gerar dinamismo, e representatividade racial
na medida do possivel, visto que todo o processo de ilustracdo esteve restrito as possibilidades
existentes nas plataformas de imagem utilizadas.

Cabe constar que tal limitacdo implica na parcial impossibilidade de modificar
certos elementos visuais do material didatico ja que os desenhos ndo foram feitos pela autora
ou por uma pessoa contratada, mas foram buscados prontos. As op¢Oes e poses disponiveis
foram tudo o que se tinha, com o que se tentou confeccionar o melhor material possivel.

O material didatico foi finalizado com um total de 38 paginas, sendo seis de pré-
texto, 18 de contetido principal, 10 de jogos, uma de referéncias e trés de jogos extras. Pode ser

visualizado integralmente no Apéndice C.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do procedimento estatistico desenvolvido utilizando-se dados extraidos
do Sistema de Informacdo de Agravo de Notificacdo (SINAN) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), foi constatada a associa¢do entre a incidéncia da dengue e as variaveis
climaticas precipitacdo e temperatura média, tendo os poucos picos de incidéncia da dengue,
inclusive em momentos de epidemia nacional — que foi acompanhada por epidemia também
estadual e local —, apresentado atraso de aproximadamente 16 semanas em relacdo as maximas
de precipitagdo e temperatura, coincidindo com meados do outono.

Esse atraso € potencialmente influenciado por fatores geograficos locais, diferentes
usos e coberturas do solo, habitos da populacgéo e, principalmente, pela grande adaptabilidade
do mosquito e sua permanéncia em atividade mesmo fora dos periodos imidos e quentes. Nesse
cenario, a chuva pode ter, inclusive, acdo contraria quando em excesso, com potencial de
destruir o recipiente, derrubar as larvas por transbordamento e dificultar o voo do mosquito
adulto.

A correlacdo, embora encontrada, foi considerada pouco significativa, e isso é
potencialmente explicado pelos grandes intervalos com poucos ou nenhum caso em Formiga
no periodo estudado, o que pode se dar pelo porte da cidade, facilitador do manejo da dengue,
e por eventual subnotificagdo.

Aspectos como urbanizacdo, densidade demografica, renda e ma distribuicdo de
renda, problematicas de campanhas e conscientizacdo social, taxa de areas naturais, hidrologia,
poluicdo hidrica industrial, poluicdo atmosférica, coleta seletiva, abastecimento de agua e
acumulo de residuos sdo também potenciais influenciadores sobre a incidéncia da dengue, e
mesmo variaveis semelhantes podem apresentar influéncia em circunstancias e lugares
distintos, demandando, para sua analise completa e pormenorizada, estudo especifico
enfocando cada uma delas.

Sobre tais estudos, sugere-se que sejam realizados em circunstancias de trabalhos
futuros, especificamente para a cidade de Formiga, na tentativa de encontrar padrbes e
correlagdes que ndo puderam ser definidos no presente. Sugere-se, ainda, estudos posteriores
envolvendo aspectos geogréaficos, com uso de Sistemas de Informacdo Geogréaficos (SIG), e
demogréaficos, com potencial de mapeamento, exploragéo local e possibilidade de pesquisas em
campo, in loco.

Com relacdo ao problema de pesquisa, em que se questionou como a temperatura e

a precipitacdo podem influenciar na incidéncia da dengue em Formiga-MG, a presente pesquisa
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foi importante no sentido de apresentar a correlagcdo descrita, ainda que pouco significativa, de
forma que os esforcos publicos devem ser direcionados considerando-se o atraso constatado
entre os picos de incidéncia e as maximas de temperatura e precipitacdo, posicionando 0s picos
de incidéncia em meados de outono, da semana 17 a 20 de cada ano, com a possibilidade de
esses esforcos serem ajudados pelos trabalhos futuros sugeridos.

A dengue mostra-se portanto uma doenca complexa, e tal complexidade extrapola
0 escopo do diagnostico e alcanca a forma com que se propaga, podendo ter sua incidéncia
influenciada pela temperatura e pela precipitacdo, mas podendo apresentar independéncia delas,
com seu comportamento variando de uma localidade para outra, 0 que enfatiza a importancia
de pesquisas em caréter local.

Cabem estudos, conforme sugerido, especificamente focados em cada variavel, ou
em grupos delas. Os resultados desta pesquisa, assim como o Produto Técnico / Tecnoldgico,
serdo compartilhados com as autoridades sanitarias de Formiga e com o Comité Gestor
Municipal de Enfrentamento da Dengue, a fim de se fornecer subsidios que possam contribuir
para a implementacdo de a¢des direcionadas no combate a dengue, promovendo, assim, um

impacto positivo na satde publica local.
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APENDICE A — Resultados da interpolacdo geométrica para estimativa da populacéo de

Formiga em 2023

Tabela 8 — Populacéo residente em Formiga segundo faixa etaria e sexo proveniente do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no periodo de 2014 a 2022 com projecdo por

meio de interpolacdo geométrica para o ano de 2023

Faixa etaria

Ano Formiga
0a4 5a9 10al4 15a19 20a39 40a59 60+ Masculino Feminino
2014 3.388 3.714 4425 5077 21.276 18546 10.517 33.141 33.802 66.943
2015 3.386 3.585 4.289 4963 21305 18.666 10.907 33.241 33.860 67.101
2016 3.368 3.506 4.129 4.862 21310 18.779 11.294 33.328 33.920 67.248
2017 3.344 3459 3983 4717 21301 18.893 11.695 33.421 33.971 67.392
2018 3.337 3.420 3.845 4558 21.267 18999 12.114 33.518 34.022 67.540
2019 3.318 3.400 3.716 4406 21180 19.118 12.545 33.601 34.082 67.683
2020 3.282 3.402 3587 4269 21.076 19.222 12.984 33.694 34.128 67.822
2021 3.265 3.386 3509 4.107 20.909 19.338 13.442 33.783 34.173 67.956
2022 3.345 3524 3679 3968 20.085 19.624 14.023 33.595 34.653 68.248
2023* 3.276 3.353 3.351 3.839 20.534 19.640 14.324 33.843 34.474 68.317

Fonte: IBGE, 2023
Nota: * Populacéo do ano projetado usando a técnica de interpolacdo geométrica baseada em todos os anos

anteriores
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APENDICE B - Producéo Técnica e Tecnoldgica (PTT)

O Produto Técnico / Tecnologico (PTT) é caracterizado por um material didatico
voltado para o periodo escolar infantil, objetivando informar e conscientizar esses alunos no
sentido de serem agentes naturais contra a dengue e seu agente transmissor, 0 mosquito Aedes
aegypti.

O material didatico originou-se da Dissertacdo sobre a dengue em Formiga, Minas
Gerais. Optou-se por confeccionar um Produto Técnico / Tecnoldgico que tentasse contribuir
para com um dos tantos fatores sociais que podem influenciar na ocorréncia da dengue e que
podem ter relagdo com o proprio resultado da pesquisa.

Neste sentido, existem diversos indicadores socioambientais que influenciam a
ocorréncia da dengue, entre eles as problematicas de campanhas e conscientizacao social. Esses
indicadores s&o0 comumente executados de forma falha e limitada, ndo obtendo-se, da
sociedade, o retorno que se poderia por meio de um programa de conscientizacdo e/ou
sensibilizacdo.

Abracando essa linha, de campanhas e conscientizacao social, optou-se, entdo, pelo
Produto Técnico / Tecnoldgico caracterizado por um material didatico voltado ao periodo
escolar infantil, intitulado “A Nossa Turma Contra a Dengue”, abordando notas acerca da
doenga e como 0 humano precisa se comportar no ambiente a fim de agir acertadamente em

prol da diminuicdo do potencial de proliferacdo da doenca.
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Catalogacio na Fonte Biblioteca IFMG - Campus Bambui

S586t

Silva, Geisiane Aparecida da.

A nossa turma contra a dengue / Geisiane Aparecida da
Silva, Fernanda Morcatti Coura, Fulvio Cupolillo. — Bambui,
2024.

38 p. :il. ; color.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais. Campus Bambui, 2024. Mestrado em Sustentabilidade e
Tecnologia Ambiental.

Notas: Material didatico.

1. Produto técnico-tecnologico. 2. Aedes aegypti. 3.
Saude publica. 4. Jogos educacionais. |. Coura, Fernanda
Morcatti. II. Cupolillo, Fulvio. Ill. Titulo.

CDD 371.337

Catalogacao: Joido Batista Rodrigues - CRB-6/2022
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ANEXO Ill - DAS NORMAS DE DEFESA - RESOLUCAO 02, DE 23/05/2022

Formuléario de descri¢do do Produto Técnico / Tecnoldgico

Titulo do Produto Técnico/Tecnoldgico:

A Nossa Turma Contra a Dengue

Nome do(s) autor(es) e participacdo no PPG (docente, discente, egresso, colaborador
externo)

Geisiane Aparecida da Silva: discente
Fernanda Morcatti Coura: docente

Fulvio Cupolillo: docente

Orientador(a):

Dra. Fernanda Morcatti Coura

Coorientador(a) (se houver):

Dr. Fulvio Cupolillo
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Classificacdo quanto ao subtipo do PTT (segundo Capes)*

() Carta, mapa ou similar
( Curso de Formacdo Profissional
Empresa ou Organizacao Social Inovadora

Manual/Protocolo/Procedimento Operacional Padréo (POP)

)
)
)
X ) Material Didatico
) Patente depositada, concedida ou licenciada
) Produto Bibliografico Técnico/tecnoldgico
) Processo/Tecnologia e Produto/Material ndo patenteavel
)

Software ou Aplicativo

(
(
(
(
(
(
(
(

) Tecnologia Social

*Essa selecdo de PTT’s poderd sofrer mudancas de acordo com os critérios de selecdo
pontuados pela Capes na Area de Avaliacgio.

1. APRESENTACAO

O Produto Técnico / Tecnoldgico (PTT) é caracterizado por um material didatico voltado para
o periodo escolar infantil, objetivando informar e conscientizar esses alunos no sentido de serem
agentes naturais contra a dengue e seu agente transmissor, 0 mosquito A. aegypti.

O material didatico originou-se da Dissertacdo sobre a dengue em Formiga, Minas Gerais.
Optou-se por confeccionar um PTT que tentasse contribuir para com um dos tantos fatores
sociais que podem influenciar na ocorréncia da dengue e que podem ter relacdo com o préprio
resultado da pesquisa.

Neste sentido, existem diversos indicadores socioambientais que influenciam a ocorréncia da
dengue, entre eles as problematicas de campanhas e conscientizagdo social. Esses indicadores
sdo comumente executados de forma falha e limitada, ndo obtendo-se, da sociedade, o retorno
que se poderia por meio de um programa de conscientizacdo e/ou sensibilizacao.

Abracando essa linha, de campanhas e conscientiza¢do social, optou-se, entdo, pelo Produto
Técnico / Tecnoldgico caracterizado por um material didatico voltado ao periodo escolar
infantil, intitulado “A Nossa Turma Contra a Dengue”, abordando notas acerca da doenca e
como o humano precisa se comportar no ambiente a fim de agir acertadamente em prol da
diminuicdo do potencial de proliferacéo da doenca.
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Nas escolas de Formiga-MG, o tema € tratado com atencdo, mas ndo existe um material
oficialmente adotado e que dé suporte para o trabalho dos professores. O material desenvolvido
pretende cobrir essa lacuna, e ainda corrobora para com a replica¢ao dos resultados do processo
de conscientizacédo, visto que as criangas tendem a levar o assunto de sala de aula para casa,
para os familiares e amigos. Isso € algo, inclusive, incentivado no material proposto.

Conceito/definigdo: trata-se de um material didatico voltado para o periodo escolar infantil,
cujo conteudo engloba, de forma direta e objetiva, informac6es e orientacdes sobre as formas
adequadas de acao para o combate a dengue e ao seu mosquito vetor, elaborado em formato de
historia em quadrinhos com atividades complementares para desenvolvimento pelos alunos.

Finalidade: informar e conscientizar os alunos do periodo escolar infantil no sentido de serem
agentes naturais contra a dengue e seu agente transmissor, 0 mosquito A. aegypti.

Estruturacdo bésica: O roteiro do material proposto foi detalhado antes de se iniciar o
processo de sua confeccdo, e o aplicativo utilizado para tal foi o Microsoft Power Point,
devidamente configurado para as dimensdes do formato A4, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) em detrimento ao formato para exibicdo em tela. A edicdo de
elementos visuais foi apoiada por editor de imagem, o Adobe Photoshop. Todas as figuras
utilizadas no material didatico possuem licenca que permite a distribuicdo gratuita e/ou sdo
oriundas do banco de imagens digitais Freepik (freepik.com). Essa plataforma, quando
assinada, dispensa a mencgéo de autoria. A estrutura do material didatico ficou composta por
capa, folha de rosto, apresentacao, histéria em quadrinhos simulando uma aula de recapitulacéo
referente a uma explanacao sobre a dengue e seu mosquito vetor (apresentacdo do mosquito e
da doenca incluindo imagem fotogréafica, sintomas, possiveis criadouros, a questao do género —
constando que somente a fémea pica —, o ciclo de vida, cuidados preventivos para evitar agua
parada e consequentes focos de dengue, sugestdo de praticas adicionais de seguranca individual
e convite a apresentar o conhecimento adquirido aos pais, em casa), jogos (contendo alguns
novos conhecimentos aos alunos) e referéncias. O material foi ricamente ilustrado, contando,
inclusive, com péaginas compostas unicamente por ilustracdo para fim de transicdo entre
determinadas partes do contetdo. Ao todo, o material didatico possui 38 paginas, sendo seis de
pré-texto, 18 de conteldo principal, 10 de jogos, uma de referéncias e trés de jogos extras.

2. OBJETIVO(S)

Objetivo da Pesquisa
() Experimental
( X)) Solucéo de um problema previamente identificado

() Sem foco de aplicagéo inicialmente definido
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Demanda
( X') Espontanea
() Contratada

() Por concorréncia

3. CARACTERISTICAS DO PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO (PTT)

3.1 Complexidade, vantagens, limitacdes e nivel de complexidade (alta, média, baixa)

O PTT se enquadra em producdo com baixa complexidade, por decorréncia de o material
didatico ndo demandar a associacdo de diferentes tipos de conhecimento e de um conjunto
numeroso de atores participantes no processo de confeccdo. E desenvolvido por meio da
conjuncao de conhecimento existente e preestabelecido, de forma a se compor um material que
proporcione sua transmissdao nos moldes adequados a que se destina o produto.

Ressalta-se que a classificagdo como de baixa complexidade ndo implica em limitacdo do valor
que tem o produto, e sim mera caracteristica, visto que a importancia do PTT desenvolvido esta
no impacto que pode ter junto aos alunos que dele fizerem uso por meio da atuacdo dos seus
professores. Para alcancar o impacto desejado, idealizou-se que os alunos fossem incentivados
a agir e a executar, por meio da ativacao do senso de heroismo e dever, sobretudo organizando-
se enquanto turma. Dai, a ideia do termo “turma” no titulo. Foram, ainda, introduzidos jogos e
dindmicas na parte final, a fim de estimular os alunos para além da leitura.

Uma segunda vertente a partir da qual é possivel classificar a complexidade do PTT € sua forma
de construcdo assimilacdo. Neste quesito, entende-se que o produto tem complexidade média.
Trata-se de um material que envolve a reunido de um conjunto consideravel de informacdes e
gue demandou um também considerdvel trabalho no processo de confecgdo, sobretudo
considerando-se a elaboracdo dos jogos. Prezou-se, no processo, pela facil assimilacdo das
informac@es pelos alunos. Optou-se por linguagem levemente coloquial, vocabulario simples e
um formato de histéria em quadrinhos estilizado, ndo seguindo os padrdes classicos. No
entanto, procurou-se manter uma consisténcia narrativa linear e direta, sem misturar partes
fortemente técnicas.

Como vantagem primordial, o PTT tem potencial de suprir a caréncia de um material que dé
suporte ao trabalho dos professores das escolas de Formiga-MG ao tratar sobre a dengue e seu
mosquito vetor. Também como vantagem, a linguagem simples adotada, associada a riqueza de
imagens, que facilita a assimilag&o pelos alunos. Por fim, uma terceira vantagem é caracterizada
pelo potencial de multiplicacdo dos resultados, visto que, por se tratar de um produto em
formato de material didatico digital, pode ser utilizado ndo somente nas escolas de Formiga-
MG, mas de qualquer municipio, sem excegao.
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Como limitacdo, considera-se a possibilidade de resisténcia e/ou dificuldade por parte das
equipes docentes em utilizar o material em todo o potencial com que foi planejado. O PTT
oferece suporte a transmissao e posterior propagacao de conhecimento, a utilizacdo de jogos e
dindmicas em sala de aula, e ao incentivo a acdo mesmo fora do espaco escolar. No entanto,
imagina-se que as limitacGes de tempo, disponibilidade e predisposi¢cdo dos professores e
equipes escolares possam conduzir o uso do produto de forma superficial, como mero objeto
de exercicio simples, sem a exploracdo desses potenciais aos quais oferece suporte. Pretende-
se que cada professor alie sua experiéncia, criatividade e estratégias ao contetdo do PTT para
que se obtenha seu maximo proveito, e pode ser uma limitacdo sua ado¢do como material
isolado, sem essa profundidade que pode ser adicionada pelo docente, entregando-o0 aos alunos
para que fagam uso sozinhos.

3.2 A qual linha de pesquisa do MPSTA o produto atende?

Meio Ambiente e Saude.

3.3 Qual o projeto de pesquisa o PTT pode ser vinculado?

Clima e salde: dengue versus parametros meteoroldgicos em Formiga-MG.

3.4 Qual o carater inovador?
() Alto - Desenvolvimento com base em conhecimento inédito
() Médio - Combinagdo de conhecimentos pré-estabelecidos
() Baixo - Adaptacdo de conhecimento existente
( X') Sem inovacdo aparente

O carater “sem inovacgdo aparente” ndo faz referéncia ao impacto do PTT junto aos
alunos ou ao corpo docente ao qual é destinado, mas as caracteristicas do seu desenvolvimento.
E assim classificado pelo fato de somente reutilizar conhecimento existente, sem adapté-lo,
combiné-lo ou desenvolver conhecimento inédito.

3.5 Para qual publico-alvo (situacéo) ele € indicado? o que ele visa oferecer a este publico?

O material didatico que caracteriza o PTT tem como publico-alvo os alunos do periodo escolar
infantil, por meio da sua utilizacdo pelo corpo docente. Visa a suprir a caréncia de material de
informacao, sensibilizacdo e incentivo a acdo que existe nas escolas do municipio de Formiga-
MG, nas quais € dada notoria atencéo ao tema, cuja metodologia pode ser enriquecida por meio
de um bom material que dé suporte ao trabalho dos professores.
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3.6 Abrangéncia territorial

Inicialmente, o PTT é desenvolvido com abrangéncia territorial municipal, objetivando ser
utilizado na rede escolar de Formiga-MG. No entanto, existe a possibilidade de ampliagéo dessa
abrangéncia, visto que a dengue é um problema de salude publica nacional e que qualquer
material didatico sobre o tema seja cabivel a realidade de qualquer localizag&o.

3.7 Quando/onde ele poderéa ou devera ser utilizado? Caracterize se seu uso sera potencial
ou imediato/real.

A utilizacdo do material didatico desenvolvido é pretendida para toda a rede escolar municipal
de Formiga-MG, com possibilidade, conforme ja evidenciado, de ampliacéo territorial, caso
haja interesse. O uso potencial é real e imediato, visto que o PTT esta finalizado e pronto para
distribuicdo. Por ter formato digital, a distribuicdo é facilitada, e cada escola ou cada professor
pode realizar a impressao até mesmo por meio de impressoras domésticas simples.

4. IMPACTO

4.1 Qual a area impactada pela producéo?
( X') Ambiental
( X)) Social
() Econémica
( X)) Saude
(X)) Ensino
( X)) Cultural
() Cientifica

( X)) Aprendizagem

4.2 Qual o setor da sociedade beneficiado pelo impacto? (Escolha uma das opcdes abaixo)

) Agricultura, pecuaria, producdo florestal, pesca e aquicultura

(

() Industrias de transformacéo

() Agua, esgoto, atividades de gest&o de residuos e descontaminagio
(

) Construcéo
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) Comércio, reparacdo de veiculos automotores e motocicletas
) Transporte, armazenamento e correio

) Alojamento e alimentacao

) Informacéo e comunicagéo

() Atividade financeiras, de seguros e servicos relacionados
() Atividades imobiliarias

() Atividades profissionais, cientificas e técnicas

() Atividades administrativas e servigos complementares
() Administracdo publica, defesa e seguridade social

( X') Educagéo

( X') Satde humana e servigos sociais

() Artes, cultura, esporte e recreacdo

) Outras atividades de servi¢cos

) Servigos domésticos

(
(
() Organismos internacionais e outras instituicdes extraterritoriais
() Inddstrias extrativas

(

) Eletricidade e gas

4.3 Qual o tipo de impacto?
(X) Real

() Potencial

Apresente justificativas para sua indicagao:

O impacto é real por se tratar de material didatico finalizado e pronto para utilizagéo,
que, se adotado segundo as intengdes apresentadas, implica na modelagem cultural de
um conjunto consideravel de alunos em fase infantil no sentido de imbui-los com a
vontade de fazer diferenca. Sabe-se que estdo em fase de formacdo cultural e de caréter,
0 que aumenta o potencial de impacto com a possibilidade de que levem, pelo menos
em parte, esse espirito para a juventude e para a vida adulta.
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4.4 Qual o nivel do impacto (alto, médio, baixo)?

(X)) Alto
() Médio
() Baixo

4.5 Descri¢do do impacto (justificar a escolha da &rea mais impactada)

Conforme explanado quando da justificativa para o tipo “real” de impacto, trata-se de um
material que, se aliado a experiéncia, criatividade e estratégias dos professores, tem potencial
de influenciar culturalmente os alunos aos quais é destinado, estes em fase de formacao cultural
e de carater. A também citada possibilidade de que levem essa assimilacdo cultural para a
juventude e para a vida adulta se somam a justificativa para a indicacdo de nivel alto de impacto.

Sao varias as areas impactadas: ambiental e social, pelas possibilidades de intervencao no meio
ao promover a aten¢do aos focos de procriacdo do A. aegypti; de salde, pela intencdo de se
prevenir a propagacdo da dengue; de ensino e aprendizagem, por se tratar de material didatico
para alunos do periodo escolar infantil; e cultural, pela possibilidade de influenciar
culturalmente esses alunos e, talvez, pessoas com quem eles convivam.

Pelas mesmas razdes relacionadas ao publico-alvo, composto pelos alunos e seus professores,
e pela acdo no meio em prol do combate a doenca, foram indicadas a educacéo, a saide humana
e servicos sociais como setores da sociedade beneficiados pelo impacto.

4.6 Qual o estagio da tecnologia
() Piloto/prototipo
( X') Finalizado/implantado

() Em teste

5. Informe se possui registro

() ISBN:
() INPI:
( )DOl:

( X') Outro: pretende-se registro na Biblioteca Nacional do Brasil.
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Observacdo: Para a familiarizagdo com os conceitos de aplicabilidade, complexidade e carater
inovador, vocé devera consultar o documento oferecido pela Capes e que se encontra disponivel
no link abaixo:

https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/10062019-producao-tecnica-pdf

https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-impacto-e-
relevancia-economica-e-social-pdf

https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-inovacao-e-
transferencia-de-conhecimento-pdf

*Setores da sociedade definidas na lista CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas) - Agricultura, Pecuaria, Producdo Florestal, Pesca e Aquicultura; Industrias
Extrativas; Industrias de Transformacdo; Eletricidade e Gés; Agua, Esgoto, Atividades de
Gestdo de Residuos e Descontaminacdo; Construcdo; Comércio, Reparacdo de Veiculos
Automotores e Motocicletas; Transporte, Armazenagem e Correio; Alojamento e Alimentacéo;
Informagdo e Comunicacdo; Atividades Financeiras, de Seguros e Servigos Relacionados;
Atividades Imobiliérias; Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas; Atividades
Administrativas e Servicos Complementares; Administracdo Publica, Defesa e Seguridade
Social; Educacdo; Salude Humana e Servicos Sociais; Artes, Cultura, Esporte e Recreacao;
Outras Atividades de Servicos; Servicos Domésticos; e Organismos Internacionais e Outras
InstituicBes Extraterritoriais.


https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/10062019-producao-tecnica-pdf
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-impacto-e-relevancia-economica-e-social-pdf
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-impacto-e-relevancia-economica-e-social-pdf
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-inovacao-e-transferencia-de-conhecimento-pdf
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-inovacao-e-transferencia-de-conhecimento-pdf
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Fernanda Morcatti Coura (orientadora)
Fulvio Cupolillo (coorientador)
IMAGENS
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DIRETORIA DE POS-GRADUAGAO DO IFMG - Prof. Dr. Venilson
Luciano Benigno Fonseca
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NOSSA TURMA

contra a

“DENGUE

GEISIANE APARECIDA DA SILVA

Catalogaciio na Fonte Biblioteca IFMG - Campus Bambui

S586t  Silva, Geisiane Aparecida da.
A nossa turma contra a dengue / Geisiane Aparecida da
Silva, Fernanda Morcatti Coura, Fulvio Cupolillo. — Bambui,
2024.

38 p. :il. ; color.
Instituto Federal de Edi Ciéncia e T logia de Minas
Gerais. Campus Bambui, 2024. Mestrado em Sustentabilidade e
Tecnologia Ambiental.

Notas: Material didatico.

1. Produto lécnlco—lecnolégm 2 Aedes aegyptl 3.
Saude publica. 4. Jogos I. Coura, Fi
Morcatti. II. Cupolillo, Falvio. IIl. Titulo.

CDD 371.337

Catalogacéo: Jodo Batista Rodrigues - CRB-6/2022
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E de pequeno que se aprende!

E se vocé é pequeno, tem energia de sobra para ser o heréi de uma
aventura da vida real.
Enquanto vocé estd lendo, um inimigo terrivel esta 3 espreita,

Apresentagao esperando um momento oportuno para mostrar suas garras, ou
melhor, seu “bico”.

E o mosquito da dengue!
Neste divertido material, os alunos de uma turma muito especial vio

contar o que aprenderam sobre o perigoso vildo e como estdo
conseguindo vencer essa batalha.

Sé que o mosquito ndo ataca sozinho.

Sdo muitos, espalhados por todos os cantos, e essa turma ndo vai dar
conta sozinha.

Eles vdo precisar da ajuda de outra turma também muito especial.

Asua!

E entdo?
Vamos juntos participar desta grande aventura?
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A
) (0337 TURMA

contra a

DENGUE

E ENTAO? VOCES
SE LEMBRAM DE
TUDO QUEATIA
GEISI ENSINOU?

NAO E EDIS EGITO,
SAMUEL! E
AEDES AEGYPTI!!!

FOI SOBRE O
MOSQUITO
EDIS EGITO,
PROFESSORA
MARINA!!!
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ELA EXPLICA TAO BEM 2

QUE NEM DA PARA ESQUECER!

E UMA AGENTE DE SAUDE

MUITO EFICIENTE!
. ‘
E ELE NAO TRANSMITE
SO A DENGUE!

ELA MOSTROU UMA ELE TRANSMITE TAMBEM
FOTO DO MOSQUITO. OUTRAS DUAS DOENCAS: A

ELE E PEQUENININHO, ZIKA E A CHIKUNGUNYA! SAO
MAS ASSUSTADOR! TRES VIRUS DIFERENTES!
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E MENOR QUE UM
PERNILONGO COMUM
E TEM MANCHAS BEM
BRANCAS NO CORPO.
E FACIL RECONHECER!

Fonte: Karim, 2009

PARABENS!!!
ESTOU ORGULHOSA

DE VOCES!
E DOS SINTOMAS

DA DENGUE, VOCES
LEMBRAM?




EU LEMBRO!!!

A TIA GEISI FALOU QUE,
QUANDO A PESSOA E
PICADA E PEGA DENGUE,
PODE TER FEBRE,
MANCHAS VERMELHAS
PELO CORPO, DORES DE
CABECA, DORES NO CORPO
E NA GARGANTA, E AINDA
PODE TER FALTA DE
APETITE E VOMITO!

E MUITO RUIM! POR ISSO,
TEMOS QUE TOMAR
CUIDADO!

E SE TIVER 0OS
SINTOMAS E
SUSPEITAR QUE ESTA
COM DENGUE?

DEVEMOS

PROCURAR
UM SERVICO DE
SAUDE!
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PROFESSORA MARINA,
EU OUVI ELA DIZER,
TAMBEM, QUE A FEMEA DO
MOSQUITO BOTA OVOS EM
LUGARES COM
AGUA PARADA.

POR EXEMPLO, EM PNEUS,
CALHAS DE TELHADO
ENTUPIDAS, BARRIS,

LATOES, GARRAFAS, VASOS
DE PLANTAS E LIXO

JOGADO!

POR FALAR EM FEMEA,
E SO ELA QUE PICA, NE?

SIM, SO A
FEMEA QUE PICA.
ELA PRECISA SE
ALIMENTAR DO SANGUE
PARA BOTAR SEUS
ovos!

POR QUE O MACHO NAO
TRANSMITE DENGUE
TAMBEM?

0OS MOSQUITOS
MACHOS SE
ALIMENTAM DE SEIVA
DAS PLANTAS.

E TEM MAIS UM
DETALHE:
NEM TODA FEMEA
TRANSMITE DENGUE!
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_____________ -
POISE...
PARA A FEMEA TRANSMITIR
A DENGUE, ELA PRECISA

PICAR UMA PESSOA
o W INFECTADA PRIMEIRO. o “/

EITA!

AINDA TEM MAIS
ESSA?
POR QUE?

/ELA SUGA O SANGUE, BOTA 0S OVOS,\

QUE FICAM INCUBADOS POR DIAS A
MESES, E ENTAO SE INICIA O CICLO DE
VIDA DO AEDES AEGYPTI.

DESDE O OVO ATE VIRAR UM MOSQUITO
ADULTO, DEMORA DE 7 A 10 DIAS.

’ 7,3

Pupa \" 4

\ \ M / Fonte:
" Larva Fiocruz, 2019

-
—_—

NOS LEMBRAMOS!
CREDOOO!!!
E COMO A GENTE SE A TIA GEISI EXP,LICOU
PROTEGE DESSE ISSO TAMBEM!

MOSQUITO?



PRECISAMOS ELIMINAR
TODOS OS CRIADOURQS, PARA QUE
A FEMEA NAO CONSIGA BOTAR
SEUS OVOS!

POR EXEMPLO, TAMPAR BEM AS
CAIXAS D’AGUA, RETIRAR PNEUS PARA
NAO ACUMULAREM AGUA, COLOCAR
GARRAFAS DE BOCA PARA BAIXO,
LIMPAR AS CALHAS, FECHAR BEM 0S
SACOS DE LIXO, E COLOCAR AREIA NOS
PRATOS DOS VASOS DE PLANTAS.

ALEM DE USAR ROUPAS
QUE PROTEGEM DAS
PICADAS, APLICAR
REPELENTES, USAR
INSETICIDAS, COLOCAR
MOSQUITEIROS E TELAS, E
TOMAR A VACINA.

PORQUE, SIM, AGORA JA
TEM VACINA PARA
DENGUE!
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E SABE O QUE VAMOS FAZER AGORA?

SEGUIR AS DICAS E ACABAR COM TODOS OS CRIADOUROS!
E QUANDO CHEGARMOS EM CASA, VAMOS CONTAR TUDO
QUE APRENDEMOS AOS NOSSOS PAIS!
COMO ELES SAO ADULTOS, PODEM NOS AJUDAR COM COISAS
QUE NOS, CRIANCAS, NAO PODEMOS FAZER!

s+ ELES PODEM AVISAR AOS
VIZINHOS CASO VEJAM
CRIADOUROS EM SEUS
TERRENOS, QUINTAIS OU
EM PISCINAS!
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E PODEM LIGAR NA DEFESA
CIVIL, NA SECRETARIA DE
SAUDE OU EM OUTRO LUGAR

EM CASO DE TERRENOS
SUJOS, POR EXEMPLO!

TAMBEM _ PODEM
!

FAZER

TODA

DIFERENCA
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A
- NOSSA TURMA

contra a

DENGUE

AGORA, VAMOS JOGAR E
APROVEITAR PARA
APRENDER MAIS UM
POUQUINHO?

VOCE SABIA QUE A
DENGUE, AZIKAE A
CHIKUNGUNYA TEM
SINTOMAS BEM
PARECIDOS?

CASO TENHA SUSPEITAS,

AVISE SEUS PAIS, PARA QUE

PROCUREM ATENDIMENTO
MEDICO!

LIGUE OS DESENHOS AOS SINTOMAS
CORRESPONDENTES DA DENGUE

I

2 . . FEBRE "4
= i MANCHAS n
. o PELO CORPO -
FALTA DE

APETITE E
vomITO

DORES DE
CABECAENO
CORPO

- -

A

&

&

-

-
-

25




OBSERVE SEMPRE SUA CASA PARA
VER SE NAO TEM AGUA PARADA.

VOCE SABIA QUE O AEDES AEGYPTI
CONSEGUE BOTAR OVOS ATE EM
UMA TAMPINHA DE GARRAFA
QUE TENHA AGUA?

AJUDE O
MENINO A
LEVAR A
TAMPA ATEO
BARRIL DE

AGUA

VOCE SABE POR QUE ELE
PRECISA LEVAR A TAMPA?

TEM QUE COMBATER
0O MOSQUITO O ANO INTEIRO,
PARA TER MENOS DELES NOS
PERIODOS DE CALOR E CHUVA!

VOCE SABIA QUE EXISTEM QUATRO
TIPOS DE DENGUE?
MESMO SE UMA PESSOA JA TEVE
DENGUE, AINDA PODE PEGAR UM
TIPO DIFERENTE!
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LOCALIZE OS 6
LUGARES QUE PODEM
VIRAR CRIADOUROS

DO AEDES AEGYPTI



TODOS OS LUGARES QUE 28
PODEM VIRAR CRIADOUROS
S0 AERES AEGYET PALAVRAS CRUZADAS
PRECISAM SER PREENCHA COM OS NOMES DOS CRIADOUROS DO AEDES AEGYPTI
CONFERIDOS
DIARIAMENTE.
DE UM DIA PARA OUTRO, O ‘
MOSQUITO JA PODE TER l l
POSTO OVOS SEM
VOCE VER! ‘ _
!
1|2 ||@ Il
N|E|U
®
APROVEITE QUE ESTA FICANDO
CRAQUE EM LOCALIZAR LUGARES JOGO DOS 7 ERROS
QUE PODEM VIRAR CRIADOUROS ENCONTRE AS DIFERENCAS E AJUDE A ELIMINAR OS
DO MOSQUITO DA DENGUE E CRIADOUROS DO AEDES AEGYPTI

PROCURE NA SUA CASA
TAMBEM!!!

Fonte: Rio de Janeiro, 2023
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/ ALEM DE OBSERVAR SUA CACA-PALAVRAS

PROPRIA CASA, OBSERVE ENCONTRE AS PALAVRAS DA LISTA AO LADO DA MENINA
TAMBEM OS ARREDORES.
O MOSQUITO QUE NASCE C AZ A QU I 8 TAOTLMHER
NO CRIADOURO DO SEU PRI VOCORUOTCGCAIBU OV L
VIZINHO PODE
PICAR VOCE! L AKACHEI RAMONTDO
| K A EDE S AEGY P:T |
M OL ECRI A DOWURUOTZPA
P 1 8§ I N AOG ENTROG A
Il ¥ OG ARADBNETEU B OC
P A CH I KUNGUNYA AL A
I ND A MERUUANAIKA AL
NOALT I BdJdENTATETG I
iy DENGUE |y o N ARAENOTOSOUJA
7/ CHIKUNGUﬂsﬁ P ROAIL RUN®GALAGCT I
bsaeat [0 | A1 0 S0 Tor e
MOSQUITO .
CRIADOUROAEUTAUEUANOAMOM
. g
31
. PARA COLORIR
ATE ALGUM TEMPO
e USE SUA CRIATIVIDADE PARA COLORIR A MENINA QUE
NACiA e ESTA COM FEBRE. NAO PRECISA SER NAS MESMAS CORES.
DENGUE. DEPOIS, ESCREVA EMBAIXO O QUE ELA DEVE FAZER CASO
TENHA SUSPEITA DE DENGUE

AGORA, JA EXISTE.
AVISE SEUS PAIS!

Ili‘ﬁ‘,
o
n\'

O QUE A MENINA DEVE FAZER SE TIVER SUSPEITA DE DENGUE?
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DESENHE NESTA FOLHA O QUE VOCE MAIS GOSTOU NESTE MATERIAL!

GABARITO DE SOLUGOES

LOCALIZEOS 6
LUGARES QUE PODEM
VIRAR CRIADOUROS
DO AEDES AEGYPTI

LIGUE OS DESENHOS AOS SINTOMAS
CORRESPONDENTES DA DENGUE

MENINO A
LEVARA
TAMPA ATE O
BARRIL DE

i ﬂ 1 O QUE A MENINA DEVE FAZER SE TIVER SUSPEITA DE DENGUE?
b o RESPOSTA: PROCURAR UM SERVICO DE SAUDE.
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ANEXO A — Termo de Parceria com a Prefeitura Municipal de Formiga-MG

0
0 00 M 5UCA ) G e veewovon
. - MINAS GERAIY
Cartpus Bamee

CARTA DE INTENCAO DE PARCERIA

Pelo presente Termo de Parceria, Prefeitura Municipal de Formiga - MG, CEP 38.900-000, CNPJ n°
16.784.720/0001-25. declara colaborar na execugdio do estudo da discente “Geisiane Aparecida da Silva”,
mestranda no “Curso de Pos-graduagdio Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental”
(MPSTA). do Campus Bambui, em Bambui (MG).

Titulo do Projeto no MPSTA:

ANALISE TEMPORAL DA INCIDENCIA DA DENGUE E SUA RELACAO COM AS VARIAVEIS
CLIMATIVAS EM FORMIGA-MG.

Cidade na qual sera realizada a execugéo da pesquisa.

Formiga - MG

Atividade(s) na empresa/érgdo

Secretaria de Saide / Saide

Suporte da empresa/6rgdo na execugdo do Pré-projeto (marque as opgdes):
( x ) infraestrutura e espago disponivel (para observag#o, caso seja necessério para execugio da pesquisa )

( x ) documentos ndo confidenciais para obtengdo de informagdes pertinentes a pesquisa, acesso ao Sistema
de Informagao de Agravos de Notificagdo ( acesso publico)

Contrapartida do discente para a empresa/6rgéo referente ao desenvolvimento da Pesquisa:

| — Fornecimento de relatorio com os resultados obtidos a partir da analise critica dos dados correlacionados
a incidéncia da dengue.

2 — Entrega de um Produto Técnico voltado para os resultados encontrados durante a pesquisa, que sirva
como instrumento de mitigag@o para execugdes de agdes para o combate ao Aedes aegypli.

isiane Aparecida }{ Silva

Pégina 1 de 2
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. . INSTITUTO FEDERAL DI
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

. . MINAS GERAIY
Campus Bambul

Iiu.wa'_@&__; representante  do  CNPJ n°
16.784.720/0001-25, declaro hater interesse deste (,rglﬁ) em contribuir com o desenvolvimento da pesquisa

da discente Geisiane Aparecida da Silva . Sendo assim, fica firmado o compromisso do 6rgdo nos seguintes
pontos:

| - Infraestrutura e espago disponivel (para observagdo, caso seja necessério para execugdo da pesquisa)

2 - Documentos ndo confidenciais para obtengdo de informagdes pertinentes a pesquisa, acesso ao Sistema de
Informagdo de Agravos de Notificagiio (acesso publico)

Em: 18/10/2023.

Lomehs fu)se.

Assinatura e carimbo)&empmé parceira
Ednaldo Silva Durgo

CIRURGIA GERAL
CRM - 029590 . CPF 559 155 406-78
Sec. Municipal de Saude de Formige
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