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RESUMO

A dengue é uma doenca viral transmitida pela fémea do mosquito Aedes aegypti, e
representa um dos maiores desafios para a salde publica. O estado de Minas Gerais
tem registrado um nimero crescente de casos e 0Obitos relacionados a dengue. Assim
durante a pandemia de COVID-19 foi imposto desafios adicionais ao controle da
dengue e de outras doencas. Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi
realizar um levantamento detalhado da incidéncia de casos e mortes por dengue no
estado de Minas Gerais entre os anos de 2017 a 2024 através da coleta e analise de
dados epidemioldgicos pré, durante e pds pandemia. Para isso foi utilizando técnicas
de geoprocessamento, do software QGIS permitindo elaborar uma analise espacial
detalhada da distribuicao dos casos e 6bitos por dengue em Minas Gerais. Nossos
resultados demonstram o aumento no numero de casos e mortes por todo o estado
em especial no ano de 2024, evidenciando um problema multifacetado antigo, que

exige uma abordagem integrada e continua para mitigacao ainda nos dias atuais.
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1 INTRODUCAO

A dengue é uma doenca viral transmitida pela fémea do mosquito
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Aedes aegypti, e representa um dos maiores desafios para a saude publica
em paises tropicais, incluindo o Brasil (Custédio, 2017; Silva., Sousa.,
Carvalho, 2023). O estado de Minas Gerais tem registrado um numero
crescente de casos e oObitos relacionados a dengue, o que exige uma
abordagem aprofundada para compreender a distribuicao espacial e suas
dinamicas ao longo do tempo. O entendimento de padrdes geograficos pode
fornecer informacdes cruciais para o desenvolvimento de politicas de controle
e prevencao mais eficazes (Cunha et al., 2008; Adelino, 2024)

Os primeiros surtos foram documentados no final do século XVIII, mas
foi na década de 1950 que a dengue se tornou uma epidemia global (Man et
al., 2023; Queiroz, Medronho, 2022). A propagacao esta intimamente ligada a
fatores como densidade populacional, mobilidade humana e condicdes
socioecon6micas, tornando algumas populacdes mais vulneraveis
(Fernandez-Guzman et al.,, 2023; Ueno et al.,, 2021). Além de fatores
ambientais, como temperatura, umidade e disponibilidade de agua parada
(Luo, 2024; Passos et al., 2022). A adaptacao desse mosquito a ambientes
urbanos e periurbanos, associados a urbanizacao e mudancas climaticas, tem
ampliado sua area de atuacao, aumentando os riscos de transmissao (Diouf,
2024., Silva, Sousa, Carvalho, 2023).

A pandemia de COVID-19 impos desafios adicionais ao controle da
dengue e de outras doencas. Embora os dados globais sugiram uma
diminuicdo nos casos de dengue durante a pandemia, é possivel que isso
reflita falhas na deteccdo e nao uma real reducao na incidéncia da doenca
(Luo, 2024; Alfarezi, 2023).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
detalhado da incidéncia e mortalidade por dengue no estado de Minas Gerais
no periodo de 2017 a 2024 através da coleta e analise de dados

epidemioldgicos englobando o periodo pré, o auge e pds-pandemia,
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possibilitando realisar uma analise temporal da doenca e assim identificar

possiveis impactos da COVID-19 na dinamica da dengue tracando um

panorama mais completo da situacao epidemioldgica da doenca no estado.

1.1 O AEDES AEGYPTI

O principal vetor da dengue, o Aedes aegypti, € um mosquito
altamente adaptado aos ambientes urbanos, sendo capaz de se reproduzir
em pequenos volumes de agua parada encontrados em recipientes
domésticos. Este mosquito apresenta uma biologia que favorece a sua
proliferacdo em areas urbanizadas, especialmente em locais onde o
saneamento basico é deficiente (Man et al., 2023).

O ciclo de vida do Aedes aegypti passa por quatro estagios: ovo, larva,
pupa e adulto. As fémeas sao hematdfagas, ou seja, se alimentam de sangue
para garantir a producao de ovos, e deposita-os em superficies proximas a
agua. Esses ovos sao extremamente resistentes, podendo sobreviver por
meses em ambiente seco, esperando as condicdes ideais para eclodirem
quando imersos na agua (Passos et al., 2022). Isso torna o controle do
mosquito um desafio, j& que mesmo com a eliminacao de focos de agua, 0s
ovos podem continuar viaveis por longos periodos.

O mosquito possui habitos diurnos, com maior atividade nas primeiras
horas da manha e ao entardecer, o que coincide com os horarios de maior
circulacao de pessoas em areas urbanas. Essa caracteristica comportamental
do vetor reforca a necessidade de medidas preventivas continuas (Roster,
Rodrigues, 2021).

1.2 O VIRUS DA DENGUE

A dengue é causada por quatro sorotipos do virus (DENV-1, DENV-2,
DENV-3 e DENV-4), todos transmitidos pelo Aedes aegypti. A infeccao por
um sorotipo confere imunidade apenas contra o mesmo sorotipo,

aumentando o risco de formas mais graves da doenca nas reinfeccoes por
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sorotipos diferentes (Sharp et al., 2022).
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Recentemente, o sorotipo DENV-3 tem sido responsavel por novos
surtos em Minas Gerais, reforcando a importancia de monitoramento
constante dos diferentes sorotipos (Adelino, 2024).

A patogénese da dengue envolve uma resposta imunoldgica
exacerbada que pode resultar em complicacdes graves, como a febre
hemorragica e a sindrome do choque da dengue. O aumento de casos graves
é um desafio crescente para os sistemas de saude (Sharp et al., 2022; Man et
al., 2023).

1.3 IMPACTOS AMBIENTAIS E FATORES QUE INFLUENCIAM A PROLIFERACAO
DO AEDES AEGYPTI

As condicdes ambientais exercem grande influéncia na proliferacao do
Aedes aegypti e, consequentemente, na incidéncia de dengue. Ha indicios
que fatores como temperatura, precipitacdao e umidade relativa do ar tém
correlacao com o aumento de casos. Luo (2024) estudou os padroes de
variacdo espacial e temporal da dengue em alguns paises, revelando que o
aumento das temperaturas e a alta umidade durante a pandemia
contribuiram para o aumento de casos (Custodio, 2017).

Com intensificacdo dos eventos climaticos extremos, espera-se que o
Aedes aegypti expanda sua area de distribuicao, incluindo areas antes
consideradas de risco baixo para a transmissao de dengue incluindo areas
montanhosas e zonas urbanas densamente povoadas. (Diouf, 2024; Passos et
al., 2022). Em Minas Gerais, devido a urbanizacao desordenada e falta de
saneamento basico adequado, locais com acumulo de residuos e areas com
infraestrutura precaria oferecem criadouros ideais para o mosquito, tornando
esses ambientes mais vulnerdveis a transmissao da dengue (Fernandez-
Guzman et al., 2023; Santos et al., 2020; Silva, Sousa, Carvalho, 2023).

E essa sobreposicdo entre areas de alta densidade populacional e focos

de dengue, que evidenciam a importancia de estratégias de controle que
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considerem tanto aspectos bioldgicos quanto socioecondmicos (Santos et al.,
2020).

1.4 CONTROLE, PREVENCAO, VACINACAO E TRATAMENTO

As estratégias convencionais de controle vetorial incluem o uso de
inseticidas, a eliminacao de criadouros e campanhas de conscientizacao
publica. No entanto, a eficacia dessas medidas é limitada por questdes de
resisténcia a inseticidas e pela dificuldade de manutencdo de praticas
sustentaveis a longo prazo (Man et al., 2023).

Nos ultimos anos, novas abordagens tém sido exploradas, como o0 uso
de mosquitos geneticamente modificados para reduzir a capacidade
reprodutiva do Aedes aegypti ou a liberacao de mosquitos infectados com a
bactéria Wolbachia, que interfere na transmissao do virus da dengue (Rimal,
2024). Embora promissoras, essas técnicas ainda estao em fase experimental
e enfrentam desafios relacionados a aceitacao publica e a logistica de
implementacao.

A vacina Dengvaxia foi a primeira a ser desenvolvida contra a dengue,
mas sua aplicacao é limitada a individuos que ja foram infectados por pelo
menos um sorotipo do virus. Em pessoas soronegativas, a vacina pode
aumentar o risco de formas graves da doenca em infeccdes subsequentes
(Sharp et al., 2022). A avaliagao de novas vacinas continua sendo um desafio,
devido as lacunas no conhecimento sobre a epidemiologia da dengue e a
dinamica dos sorotipos virais (Sharp et al., 2022).

Atualmente, o tratamento da dengue é sintomatico, focando no alivio
dos sintomas e no manejo de complicacdes graves. A hidratacao intravenosa
é essencial para evitar o choque e outras complicacdes fatais (McGough et al.,
2020). No entanto, a falta de terapias antivirais especificas limita as opcdes
de tratamento para os casos mais graves.

Estratégias de controle mais integradas, que envolvam tanto acdes

locais de eliminacao de criadouros quanto o uso de tecnologias avancadas,
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como predicdes climaticas e epidemioldgicas baseadas em inteligéncia
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artificial (Li, 2022), serao essenciais para lidar com os desafios futuros.

1.5 GRUPOS DE RISCO E VULNERABILIDADE

Criancas, idosos e pessoas com comorbidades sao especialmente
vulneraveis a desenvolver formas graves da dengue. A dengue grave esta
associada a uma resposta imunoldgica exacerbada, que pode levar ao choque
e morte se nao tratada adequadamente (Adelino, 2024; Fernandez-Guzman
et al.,, 2023). Além disso, as condicdes socioecondmicas influenciam
diretamente a vulnerabilidade das populacdes ao mosquito vetor, com areas

urbanas mais pobres sendo as mais afetadas (Queiroz, Medronho, 2022).

1.6 DENGUE E A PANDEMIA DE COVID-19

A pandemia de COVID-19 trouxe desafios inesperados para o controle
de outras doencgas infecciosas em diversas regides, principalmente pela
sobrecarga nos sistemas de salde e a interrupcao de campanhas de controle
vetorial, havendo um aumento significativo de casos de dengue durante os
anos de 2020 a 2023 (Alfarezi, 2023; Luo, 2024). Adicionalmente, a
combinacao entre o surto de dengue e COVID-19 gerou uma situacao
conhecida como ‘"coinfecgao", onde o0s pacientes apresentaram
simultaneamente os sintomas das duas doencas. Essa a confusao entre os
sintomas de ambas as doencas, dificultava o diagndstico e o tratamento
adequados (Santos et al., 2020).

O isolamento social também reduziu a eficacia de medidas como as
campanhas de conscientizacao e a execucao de atividades em campo, como
a inspecao de casas e a remocao de focos de proliferacao (Diouf, 2024). Em
muitas areas, a partir dessa falta de fiscalizacdo e de campanhas educativas
sobre a prevencao da dengue os mosquitos se proliferaram livremente,

agravando o cenario.
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2 METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido, inicialmente, por meio de uma revisao

bibliografica, a partir de pesquisas em bases de dados como Google
Académico, SCIELO- Scientific Electronic Library Online e PubMed,
possuindo como alvo os casos de dengue notificados e os dbitos registrados
em todo o estado de Minas Gerais, entre os periodos de 2017 a 2024. Apés a
revisao, foram obtidos dados de Boletins Epidemioldgico Oficiais do Governo
de Minas Gerais. Tais dados foram compilados e utilizados para a elaboracao

de graficos e analise comparativa.

Utilizando técnicas de geoprocessamento, a partir do software QGIS, foi
realizada uma analise espacial detalhada da distribuicao dos casos e dbitos
por dengue em Minas Gerais no periodo de 2020 a 2024. Com base em dados
georreferenciados do IBGE, foram gerados mapas que permitiram identificar
o0s padrdes espaciais da doenca e suas variacdes ao longo do tempo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise temporal indicou uma consideravel variabilidade no nimero
de casos de dengue nas mesorregides de Minas Gerais, caracterizada por
picos epidémicos em anos especificos e periodos de menor incidéncia em
outros. As regides mais urbanizadas, registraram o0s maiores indices,
influenciados por uma variedade de fatores associados ao contexto
socioambiental e demografico.

No periodo pré-pandémico, com base nos dados da Secretaria de Saude
de Minas Gerais, observou-se uma baixa taxa de casos e dbitos por dengue
em 2017, indicando uma possivel fase de menor circulacao viral no estado.
Apesar dessa menor incidéncia geral, algumas mesorregides, como a
Metropolitana de Belo Horizonte e o Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
registraram indices relativamente elevados.

Em 2018, os casos e Obitos por dengue aumentaram de forma
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significativa, destacando o ano de 2019, que apresentou o maior pico de
incidéncia e mortalidade por dengue em Minas Gerais, observado nos graficos

(figura 1).

FIGURA 1 - Casos e Mortes por Dengue nas Mesorregides de Minas Gerais (2017 - 2019).
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Esse aumento foi particularmente expressivo na mesorregiao
Metropolitana de Belo Horizonte.

Vale destacar que, embora a pandemia de COVID-19 ja estivesse em
curso globalmente em 2019, no Brasil seus efeitos se intensificaram apenas a
partir de 2020, o que representa uma variavel relevante analisada neste

estudo, dado o possivel impacto combinado das duas doencas no sistema de
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saude.

A partir de 2020, as dinamicas de casos de dengue em Minas Gerais
sofreram alteracdes significativas. Inicialmente, houve uma reducao geral nos
registros durante o ano inicial da pandemia de COVID-19. Contudo, a analise
geografica comparativa dos dados entre 2020 e 2024 revelou um aumento
expressivo na incidéncia e mortalidade.

A cartografia empregada neste estudo objetiva visualizar a distribuicao
espacial dos casos, onde cada ponto representa uma localidade e sua
coloracao, em um gradiente de amarelo para vermelho, indica a densidade
de notificacdes. A legenda auxilia na interpretacao rapida das areas de maior
concentracao de casos. Contudo, é fundamental ressaltar que essa
representacao pode apresentar limitacdes, como a ocultacao de localidades
com menor numero de casos, mesmo que apresentem um numero
significativo de dbitos, dado o limiar de visualizagao estabelecido.

Em 2020, foram registrados 5.692 casos e 2 ébitos (Figura 2), enquanto
os dados parciais de 2024 ja somam 232.461 casos e 78 mortes (Figura 3),

evidenciando uma preocupante escalada da doenca no estado.

FIGURA 2 - Casos e Mortes 2020.
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Fonte: GUIMARAES, Luiza, B.; Software QGIS, 2024.
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FIGURA 3 - Casos e Mortes 2024
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Fonte: GUIMARAES, Luiza, B.; Software QGIS, 2024.

Esse estudo, iniciado em 2024, ja apontava uma tendéncia de aumento
nos casos de dengue. Contudo, ao longo da pesquisa, observou-se um
crescimento ainda mais acentuado. Esse cenario demonstra que, mesmo
durante a consolidacdo da analise para este artigo, as estimativas de 2024
continuam em ascensao, evidenciando a gravidade da situacao.

A Secretaria de Estado de Saude projeta, inclusive, que este ano
podera superar o dobro de casos em relacao ao ano anterior, caracterizando
um possivel recorde histérico e intensificando a gravidade da crise de saude
publica no estado (CNB, 2024).

A fim de visualizar de forma mais precisa a tendéncia temporal dos
casos e dbitos por dengue no periodo de 2020 a 2024, optou-se por também
representar os dados por meio de graficos de linha. O Grafico 1 ilustra os
casos confirmados em Minas Gerais, enquanto o Grafico 2 apresenta os dbitos

confirmados causados pela doenca no estado.
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GRAFICO 1 - Casos confirmados de Dengue em Minas Gerais
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Fonte: MENINI NETO, L; 2024.

GRAFICO 2 - Mortes Confirmadas por Dengue em Minas Gerais.
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Fonte: MENINI NETO, L..; 2024.

A dengue, em especial no contexto da pandemia de COVID-19,
apresentou um perfil epidemioldgico complexo e dinamico, caracterizado por
flutuacdes significativas. Embora os anos de 2022 (figura 5), 2023 (figura 6) e
2024 tenham registrado um aumento nos casos e oObitos por dengue,

comparativamente aos anos imediatamente anteriores a pandemia, observa-
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se um fendmeno contraintuitivo; os valores absolutos dessas métricas

permanecem abaixo dos registrados em periodos pré-pandémicos. A analise

temporal revela, ainda, que o ano de 2021 (figura 4) se destacou por uma

reducao significativa nos indicadores de dengue, possivelmente associada ao
apice da mortalidade por COVID-19 no Brasil (Ministério da Saude, 2021).

FIGURA 4 - Casos e Mortes 2021
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Fonte: GUIMARAES, Luiza, B.; Software QGIS, 2024.

FIGURA 5 - Casos e Mortes 2022
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FIGURA 6 - Casos e Mortes 2023

B L ' P IR s e s A S - a2 & & <0 B 3 W i

Fonte: GUIMARAES, Luiza, B.; Software QGIS, 2024.

E notdvel que as mortes foram mais prevalentes no Tridngulo Mineiro e
na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte. Ao investigar essas regides
especificas identificamos uma combinacao de fatores climaticos, sociais,
econdmicos e de saude publica que podem contribuir para a maior incidéncia
da dengue nessas areas. Embora esses fatores tenham sido discutidos ao
longo do presente estudo, (Rodrigues; Almeida; Santos, 2021) realizam uma
analise espaco-temporal da incidéncia de dengue nas capitais brasileiras,
indicando que a dinamica de transmissao pode apresentar variacdes
significativas entre diferentes regides.

A alta mobilidade populacional no Triangulo Mineiro e na RMBH é uma
hipdtese para a disseminacdo do virus, ja que essas areas sao polos
econdmicos e comerciais que atraem uma populacao diversa, o que pode
aumentar o risco de transmissao comunitaria (Rodrigues; Almeida; Santos.,
2021).

No Brasil, ainda existe uma significativa dificuldade em relacao a
gestao de residuos solidos. A escassez de lixeiras nas cidades e a falta de
programas de conscientizacao tornam a situacao ainda mais critica. Muitas
campanhas educativas sao implementadas apenas durante surtos epidémicos,
em vez de haver um cuidado continuo com a questao do lixo. Em Minas

Gerais nao é diferente, a urbanizacao é um dos fatores que agravam esse
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problema, pois as cidades frequentemente carecem de infraestrutura
adequada para o manejo de residuos (Silva, Sousa, Carvalho, 2023).

Além do crescimento desordenado das cidades, que ocorre sem a
devida infraestrutura e cuidados adequados, a condicao de moradia também
desempenha um papel crucial na prevaléncia da dengue. Residentes de areas
proximas a locais com agua parada, por exemplo, estdao em maior risco de
infeccao (Cunha et al., 2008). No estudo de Cunha et al. (2008), foi realizada
uma pesquisa que apresentou taxas de infeccao em relacao ao tipo de
edificacao, comparando moradias horizontais e verticais. Os resultados
indicaram que as moradias horizontais estao associadas a um risco maior de
infeccao, consequentemente o fator renda também esta diretamente ligado a
infeccao por dengue, indicando que moradores de areas com menor condicao
socioeconOmica apresentaram maior incidéncia da doenca (Cunha et al,,
2008).

Em relacao ao clima, a analise epidemioldgica indica que a combinacao
de surtos sazonais e mudancas climaticas pode ser um fator significativo para
0 aumento dos casos de dengue em Minas Gerais (Silva, Sousa, Carvalho,
2023), um fendbmeno observado em todo o Brasil. Durante os periodos de
chuvas intensas no verao, formam-se criadouros para 0S mosquitos,
favorecendo a reproducao do vetor em temperaturas elevadas ao longo do
ano. De acordo com Silva, Moura e Costa (2024), esses padrdes que se
repetem em ciclos regulares ao longo do tempo, geralmente associados a
estacdes especificas do ano, juntamente com a especificidade geografica,
evidenciam a necessidade de estratégias de controle mais eficazes, ja que é

algo previsivel.

4 CONCLUSAO
A auséncia de conhecimento sobre medidas preventivas e as
dificuldades enfrentadas pelos agentes de salde para acessar determinadas

regides também sao obstaculos significativos. A dengue, assim como outras
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epidemias, nao é apenas uma questao de saude publica, mas também de
ordem social e econdmica, impactando desproporcionalmente a populacao de
baixa renda. Mas é valido lembrar que o mosquito, que se prolifera com
facilidade, nao conhece fronteiras regionais, estando presente em diversas
areas, independente do poder econémico.

Durante a pandemia, muitos casos de dengue nao foram notificados, e
houve confusao de sintomas entre COVID-19 e dengue, dificultando o
diagndstico e o tratamento adequados. Esse cenario nao s6 sobrecarregou o
sistema de saude, mas também interrompeu as praticas de combate ao
mosquito, reduzindo a eficacia das acdes preventivas e contribuindo para o
aumento dos casos e das fatalidades relacionadas a dengue.

Quantos casos e mortes de dengue permaneceram sem registro
adequado durante a pandemia de COVID-197 Quantas vidas de pessoas em
situacao de vulnerabilidade foram desproporcionalmente impactadas ou,
talvez, negligenciadas em virtude da prioridade dada ao combate a pandemia?
As perturbacbes no sistema de salde durante este periodo, marcadas pela
sobrecarga hospitalar e pela alocacao de recursos exclusivamente voltados
ao enfrentamento da COVID-19, trouxeram uma significativa confusao e
desatencao para com outras enfermidades, como a dengue. Diante desse
cenario, é pertinente questionar quantas vidas poderiam ter sido preservadas
caso o acompanhamento das doencas endémicas tivesse sido mantido de
forma mais equilibrada.

Portanto, o aumento nos casos e mortes por dengue em Minas Gerais
entre 2017 a 2024 evidencia um problema multifacetado, que exige uma
abordagem integrada e continua para mitigacdo. Além das acOes de combate
ao vetor, é essencial investir em infraestrutura urbana, saneamento basico e
conscientizacao da populacao para reduzir a vulnerabilidade nas regides mais
afetadas.

Com o Brasil inserido em um contexto tropical propicio a proliferacao

do Aedes aegypti e frente as mudancas climaticas, torna-se urgente
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desenvolver estratégias inovadoras para o controle desse vetor e enfrentar os

UniAcademia

desafios que emergem das crises ambientais e de salde publica.

ABSTRACT

Dengue is a viral disease transmitted by the female Aedes aegypti mosquito,
and represents one of the biggest challenges to public health. The state of
Minas Gerais has recorded an increasing number of cases and deaths related
to dengue. Thus, during the COVID-19 pandemic, additional challenges were
imposed on the control of dengue and other diseases. In this context, the
objective of the present study was to carry out a detailed survey of the
incidence of cases and deaths from dengue in the state of Minas Gerais
between the years 2017 and 2024 through the collection and analysis of
epidemiological data before, during and after the pandemic. To achieve this,
geoprocessing techniques were used using QGIS software, allowing a detailed
spatial analysis of the distribution of dengue cases and deaths in Minas Gerais.
Our results demonstrate the increase in the number of cases and deaths
throughout the state, especially in the year 2024, highlighting an old
multifaceted problem, which requires an integrated and continuous approach
to mitigation even today.

Keywords: Dengue, Geographical Survey, Minas Gerais, Pandemic
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