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Resumo

A dengue representa um dos mais complexos desafios para a saude publica
brasileira, cuja dinamica de transmissdo € agravada por determinantes
socioambientais, mudancas climaticas e pela cocirculagao simultanea de multiplos
sorotipos virais. Esta revisdao narrativa analisou criticamente as evidéncias
cientificas disponiveis sobre a doenga, abordando determinantes epidemiolégicos,
avancos biotecnolégicos em vacinagcdo e desafios contemporaneos de
governanca sob a perspectiva da Saude Unica (One Health). A busca foi
conduzida nas bases PubMed/MEDLINE, SciELO e Google Académico,
abrangendo o periodo de 2015 a 2025, com selegao de 17 estudos primarios. Os
resultados evidenciam que o virus sequestra o metabolismo lipidico celular para
replicacéo e que a imunidade cruzada heterdloga, potencializada pela reatividade
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com o virus Zika, amplifica significativamente o risco de formas clinicas graves.
No cenario vacinal, imunizantes de segunda geragéo, como a TAK-003 (Qdenga),
e o desenvolvimento nacional da Butantan-DV, com eficacia de 79,6%, superaram
as limitagcbes de amplificacdo dependente de anticorpos (ADE) das plataformas
pioneiras, consolidando-se como estratégias prioritarias para o Sistema Unico de
Saude (SUS). Concomitantemente, a efetividade dessas intervencdes
biotecnoldgicas € comprometida pela infodemia digital, que permeia 29,74% dos
debates sobre vacinagdo em midias sociais e impulsiona a hesitagdo vacinal.
Conclui-se que o controle sustentavel das arboviroses urbanas requer a
superacdao de modelos reativos sazonais, mediante a consolidacdao de
governanga intersetorial permanente, adogcao de metodologias educativas
participativas e incorporagao de tecnologias de saude digital e ciéncia cidada.

Palavras-chave: Dengue; Vacinas contra Dengue; Saude Unica; Infodemia;
Governanga em Saude.

ABSTRACT

Dengue represents one of the most complex challenges for Brazilian public health,
with transmission dynamics aggravated by socioenvironmental determinants,
climate change, and the simultaneous co-circulation of multiple viral serotypes.
This narrative review critically analyzed the available scientific evidence on the
disease, addressing epidemiological determinants, biotechnological advances in
vaccination, and contemporary governance challenges from a One Health
perspective. The search was conducted in the PubMed/MEDLINE, SciELO, and
Google Scholar databases, covering the period from 2015 to 2025, resulting in the
selection of 17 primary studies. The results demonstrate that the virus hijacks host
cell lipid metabolism for replication and that heterologous cross-immunity,
enhanced by cross-reactivity with the Zika virus, significantly amplifies the risk of
severe clinical forms. In the vaccine landscape, second-generation immunizers,
such as TAK-003 (Qdenga), and the domestic development of Butantan-DV, with
an efficacy of 79.6%, have overcome the antibody-dependent enhancement (ADE)
limitations of pioneering platforms, consolidating themselves as priority strategies
for the Unified Health System (SUS). Concurrently, the effectiveness of these
biotechnological interventions is compromised by the digital infodemic, which
permeates 29.74% of vaccine-related debates on social media and drives vaccine
hesitancy. It is concluded that the sustainable control of urban arboviruses
requires moving past seasonal reactive models through the consolidation of
permanent intersectoral governance, the adoption of participatory educational
methodologies, and the incorporation of digital health technologies and citizen
science.

Keywords: Dengue; Dengue Vaccines; One Health; Infodemic; Health
Governance.



Introdugao

A dengue permanece como um importante problema de saude publica global,
evidenciado pelo crescimento expressivo no numero de casos, Obitos e pela
expanséo territorial da doenga nas ultimas décadas. No Brasil e em diversos
paises, esse cenario esta diretamente associado a determinantes estruturais e
socioambientais, tais como a urbanizagdo acelerada e desordenada, a
precariedade do saneamento basico e as mudangas climaticas (GURGEL
GONCALVES; OLIVEIRA; CRODA, 2024; YIN et al., 2022). Esse ecossistema
complexo ndo apenas favorece a proliferacéo e dispersao do vetor, mas amplia as
areas de risco, evidenciando a insuficiéncia das estratégias tradicionais de

controle vetorial isoladas.

Diante dessas limitagdes, o campo da prevencao avangou substancialmente com
o desenvolvimento de novas tecnologias bioldgicas, com destaque para as
vacinas contra a dengue (ROCHA et al.,, 2024). Contudo, a implementagao
dessas vacinas enfrenta desafios multifacetados. Sob a perspectiva biomédica,
persistem limitacdes relacionadas a seguranga a longo prazo, variabilidade da
resposta imunologica e a necessidade de monitoramento da imunidade cruzada
com outras arboviroses circulantes, como o virus Zika (ESTOFOLETE et al., 2023;
PARRA-GONZALEZ et al., 2025). Sob a perspectiva social, a eficacia dessas
campanhas de imunizacdo tem sido ameacada por fatores comportamentais,
incluindo a disseminagdo de informagdes incorretas em midias sociais e a
fragmentacao de agbes educativas tradicionais (MARAFINA et al., 2025; RIBEIRO
et al., 2022).

Essa intrincada rede de fatores — que vai da resposta imunolégica celular aos
determinantes macroeconémicos e de comunicagdo — exige uma mudanga de
paradigma na vigilancia epidemiolégica. Nesse sentido, a abordagem da Saude
Unica (One Health) emerge como um modelo fundamental, ao propor a
convergéncia e a integragao entre a saude humana, animal e ambiental para o
enfrentamento de arboviroses (DONG et al., 2025). Justifica-se, portanto, a
necessidade de sintetizar o conhecimento disperso na literatura para

compreender como essas diferentes dimensdes se interconectam.

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo analisar criticamente as

evidéncias cientificas disponiveis sobre a dengue, articulando seus determinantes



socioambientais e moleculares, os avangos nas estratégias de imunizagéo e os
desafios contemporéneos de governanga e comunicagdo em saude, sob a
perspectiva integradora da Saude Unica. Tal abordagem justifica-se pela
necessidade de superar visdes fragmentadas sobre a doenga, reconhecendo a
interdependéncia entre saude humana, saude animal e equilibrio ambiental como

condigao estrutural para o controle sustentavel das arboviroses no Brasil.
Metodologia

O presente estudo constitui uma revisdo narrativa da literatura sobre a dengue,
com énfase nas estratégias de prevencgao e imunizagao, conduzida com o objetivo
de sintetizar as evidéncias disponiveis acerca da doenga sob a perspectiva da

Saude Unica.

A busca bibliografica foi realizada de forma consultiva nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, SciELO e Google Académico, abrangendo o periodo de
janeiro de 2015 a dezembro de 2025. Para a selecéo da literatura, utilizaram-se
descritores em saude e palavras-chave combinados por operadores booleanos,
estruturados da seguinte forma: dengue AND (vaccines OR "health education” OR
disinformation). Essa estratégia garantiu que todos os manuscritos recuperados

estivessem categoricamente vinculados ao tema central da doenca.

Foram incluidos artigos originais, revisdes de literatura (narrativas, integrativas ou
sistematicas) e metaanalises publicados em portugués, inglés ou espanhol,
disponiveis na integra de forma gratuita. Excluiram-se editoriais, cartas ao editor,
resumos de congressos e monografias. Adotou-se o corte temporal dos ultimos
dez anos devido ao dinamismo das evidéncias cientificas sobre as vacinas e o
cenario epidemioldgico recente, abrindo-se excec¢do apenas para referéncias

seminais indispensaveis para a contextualizagao historica.

A selegao e avaliagdo dos estudos foram realizadas de forma independente pelos
autores em trés etapas sequenciais: triagem inicial por meio da leitura de titulos e
resumos; leitura integral dos manuscritos pré-selecionados; e incluséo definitiva

conforme a aderéncia ao escopo do artigo.

Para a extracao e sintese dos dados, utilizou-se um quadro sindptico padronizado
contemplando: autoria, ano de publicagado, objetivos, delineamento metodologico

e principais achados aplicaveis as dimensdes da Saude Unica. A partir do



universo de manuscritos elegiveis recuperados na busca inicial, selecionou-se um
corpus final de 17 artigos de alta relevancia técnica para subsidiar a discusséo

critica desta revisao.
Revisao Bibliografica

Dinamica Epidemiolégica Nacional, Interagao Celular e o Fenédmeno da

Imunidade Cruzada

O panorama epidemiolégico das arboviroses urbanas no Brasil, com énfase na
dengue, Zika e Chikungunya, consolida-se como um dos desafios transversais
mais complexos para a saude publica contemporénea. A analise histérica revela
um padrao de crescimento continuo no numero de casos, na letalidade e na
expansao territorial, transformando cenarios sazonais em quadros de transmissao
endémica sustentada. Essa interiorizagdo e metropolizagado das arboviroses esta
atrelada a determinantes socioambientais, como a urbanizagdo desordenada, a
precariedade do saneamento basico, as falhas no fornecimento de agua, que
forgam o armazenamento domeéstico inseguro e a elevada densidade demografica
em periferias vulneraveis. Conforme destacado por Gurgel Gongalves, Oliveira e
Croda (2024), a mortalidade por dengue expandiu-se geograficamente de forma
expressiva nas ultimas décadas, demandando estratégias transdisciplinares de
enfrentamento (BOGI; SISI; XIANMIN, 2025).

No recorte temporal recente, os sistemas de vigilancia registraram oscilagbes
peculiares. Durante a emergéncia da COVID-19, observou-se uma reducgao
artificial nas notificagdes compulsorias de arboviroses. Essa retracdo decorreu de
um subdiagnostico motivado pela sobrecarga dos servicos de atengdo primaria,
pelo receio da populagdo em acessar unidades de saude e pela sobreposi¢cao de
sintomas febris agudos com a sindrome respiratéria. Superada a fase critica
pandémica, os anos subsequentes testemunharam um efeito de rebote
epidemiologico, culminando no ano de 2024, que se estabeleceu como a maior
epidemia de dengue registrada na histéria do pais (GURGEL GONCALVES;
OLIVEIRA; CRODA, 2024). Até o encerramento do primeiro semestre daquele
ano, o Brasil contabilizou aproximadamente 6 milhdes de casos provaveis e mais

de 4.000 o&bitos confirmados, evidenciando uma crise assistencial sem



precedentes na saude coletiva aliada a cocirculagdo de multiplos sorotipos virais
(GURGEL GONCALVES; OLIVEIRA; CRODA, 2024).

A velocidade da transmissao urbana é amplificada pela plasticidade ecoldgica e
pela aclimatagdo do vetor Aedes aegypti. O mosquito coloniza microambientes
antropogénicos, depositando ovos em recipientes artificiais de agua parada no
interior de residéncias, imoveis desocupados e terrenos baldios privados de coleta
regular de residuos. Esse cenario macroestrutural une-se as alteragdes climaticas
globais, como os fenbmenos E/ Nifio e La Nifa, além do aquecimento
atmosférico. A elevagao das temperaturas meédias e a intensificacdo de
pluviosidades extremas reduzem o periodo de incubacdo extrinseca do virus no
vetor, aceleram o ciclo reprodutivo do inseto e expandem sua distribuicdo

geografica rumo a latitudes anteriormente consideradas indenes.

O mapeamento de risco urbano demonstra que a precisao preditiva dos modelos
matematicos € otimizada pela integracdo de dados climaticos, indicadores
socioecondmicos e infraestrutura de saneamento. Como evidenciado por Parveen
et al. (2023), a escala espacial adotada para a analise (seja bairro, distrito ou
municipio) altera significativamente os outputs de risco, revelando boldes de
vulnerabilidade onde a incidéncia é substancialmente superior a média municipal.
Adicionalmente, a complexidade nacional € agravada pela cocirculagcéao
simultdnea dos quatro sorotipos virais da dengue (DENV 1-4), do virus Zika e da
Chikungunya. De acordo com os achados de Bogi, Sisi e Xianmin (2025), essa
circulacao paralela impde barreiras ao diagnéstico clinico inicial dada a
sobreposicao de manifestagdes comuns (febre, cefaleia, mialgia e artralgia), o que
desafia o planejamento de contingéncia e gera desafios de reatividade cruzada

sorolégica em testes de RT-PCR e antigeno NS1.

No nivel molecular, a patogénese da dengue é coordenada pela interagdo entre a
biologia viral e a resposta imunolégica do hospedeiro. O DENV é um arbovirus
envelopado pertencente a familia Flaviviridae, com genoma de RNA de fita
simples com polaridade positiva. Sua estrutura apresenta trés proteinas
estruturais: capsideo (C), responsavel pelo empacotamento genético; membrana
(M), encarregada da maturagcédo viral, e envelope (E), que interage com os

receptores das células hospedeiras e medeia a fusdo de membranas. O genoma



codifica ainda sete proteinas nao estruturais (NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A,

NS4B e NS5) envolvidas na replicagao viral e na evasao imune.

A infeccdo humana estabelece-se apds a inoculacao viral na derme por meio da
saliva da fémea do vetor durante o repasto sanguineo. O patogeno infecta
macrofagos teciduais, células dendriticas e quepaTuHOcitos. A partir do sitio
primario, as células dendriticas migram para os linfonodos regionais, de onde o
DENV atinge a circulagdo sanguinea e o sistema linfatico, disseminando-se para

orgaos-alvo como figado, bago e medula 6ssea.

Em condicbes de homeostase, a resposta inata e adaptativa tenta conter a
progressao viral por meio da secreg¢ao de citocinas pro-inflamatérias (interferons
de tipo |) e da ativagao citotoxica coordenada por linfocitos T CD4+ e CD8+,
encarregados da lise de células infectadas e da memoria imunoldgica ativa contra
o sorotipo homdlogo. Contudo, a proteina nao estrutural NS5 possui a capacidade
de suprimir a via de sinalizagdo dos interferons através da degradacéo
proteassémica de fatores de transcricdo celular. Sob o bloqueio do interferon, o
genoma viral replica-se de forma maciga, gerando uma elevada carga viral que se

correlaciona com o aumento do risco de manifestacdes clinicas severas.

Esse cenario de gravidade encontra seu principal determinante no fenébmeno da
imunidade cruzada heteroléga, ou Amplificagdo Dependente de Anticorpos
(Antibody-Dependent Enhancement — ADE) (BOGI; SISI; XIANMIN, 2025).
Embora uma infecgdo primaria confira imunidade homodloga permanente, os
anticorpos IgG gerados sao incapazes de neutralizar de forma eficaz os demais
trés sorotipos em uma reinfecgcao subsequente (BOGI; SISI; XIANMIN, 2025). Em
uma infecgao heteroldga secundaria, esses anticorpos preexistentes ligam-se ao
novo sorotipo de forma parcial e ndo neutralizante. Em vez de promover a
destruicdo do patdgeno, o complexo virus-anticorpo acopla-se aos receptores
Fc-gama expressos na superficie de monécitos e macréfagos, mimetizando uma
via de entrada facilitada que culmina em uma internalizagdo celular otimizada e

em taxas de replicacao superiores as da infecgao primaria.

Adicionalmente, os linfocitos T de memdéria gerados na infecgao inicial sofrem um
processo de ativagdo disfuncional durante a reinfeccdo (“pecado original

antigéico”, conceito que descreve a tendéncia do sistema imune de priorizar a



resposta imunolégica ao patdégeno encontrado previamente, em detrimento da
resposta otimizada ao novo sorotipo). Ao reconhecerem os epitopos do novo
sorotipo com menor afinidade, essas células proliferam inadequadamente,
retardando o clearance viral e desencadeando uma secre¢cdo desordenada de
citocinas pré-inflamatérias e mediadores vasoativos, a denominada “tempestade
de citocinas”. Esse insulto inflamatdrio altera a integridade estrutural das jungdes
de oclusédo vascular endotelial, promovendo o aumento severo da permeabilidade
vascular, extravasamento plasmatico para o terceiro espago, choque volémico e

manifestagdes hemorragicas graves.

Estudos clinicos contemporaneos demonstraram que esse risco de exacerbagao
imunopatologica nédo se limita a interagdo sequencial entre os sorotipos isolados
da dengue. Evidéncias indicam que a persisténcia historica do virus Zika
introduziu uma nova variavel de complexidade imunolégica. Conforme
demonstrado por Estofolete et al. (2023), a imunidade preexistente mediada por
anticorpos IgG anti-Zika induz um fendmeno de reatividade cruzada deletério
durante um episdédio agudo subsequente de dengue. A analise retrospectiva de
uma coorte de 1.043 pacientes evidenciou que individuos portadores de
anticorpos anti-Zika exibiram um incremento de 2,3 vezes no risco de evolugao
para formas graves da doenca e uma elevacdo de 3,4 vezes nas taxas de
internagdo e hospitalizagdo (ESTOFOLETE et al., 2023). Esse grupo especifico
manifestou maior incidéncia de sangramentos espontaneos e plaquetopenia
severa, comprovando que o historico de exposicdo ao Zika atua como um
modulador e biomarcador epidemiologico de alto risco para o manejo da dengue
(ESTOFOLETE et al., 2023).

No nivel molecular, Xie et al. (2025) demonstraram que o ciclo replicativo do
DENV depende criticamente do sequestro do metabolismo lipidico celular: o virus
recruta vias de sintese de colesterol, acidos graxos e esfingolipidios para criar
estruturas de membrana denominadas “fabricas virais” no reticulo
endoplasmatico, protegendo o complexo de replicagcdo da degradagao enzimatica.
Adicionalmente, a indugdo da lipofagia mobiliza acidos graxos livres que
sustentam a biossintese de novos virions. Do ponto de vista translacional, essa
dependéncia lipidica representa um alvo terapéutico promissor, dado que a

inibicdo farmacologica seletiva de enzimas celulares-chave poderia interromper o



ciclo replicativo sem comprometer diretamente o genoma viral, uma abordagem
com menor risco de resisténcia quando comparada as terapias antivirais

convencionais (XIE et al., 2025).

O Panorama Vacinal contra a Dengue: Das Plataformas Tradicionais aos

Avancgos Biotecnolégicos

A complexidade imunolégica descrita e a necessidade de gerar uma resposta
imune simultdnea contra o0s quatro sorotipos virais transformaram o
desenvolvimento de vacinas contra a dengue em um dos maiores desafios
biotecnolégicos da medicina moderna. Historicamente, a busca por uma vacina
eficaz esteve imersa em debates sobre segurancga e viabilidade econémica para
sistemas publicos de paises em desenvolvimento. A analise retrospectiva
realizada por Silveira (2018) em metaanalise baseada em ensaios clinicos
conduzidos entre 2000 e 2016 reflete o ceticismo técnico que marcou a primeira
fase da vacinagao global. Os dados apontavam que os imunizantes de primeira
geracao exibiam uma eficacia global moderada a baixa, fixada em uma média de
44%, com desempenho criticamente inferior para o sorotipo DENV-2, além de
projetarem um impacto orgamentario elevado e custos de implementagéo

excessivamente altos para a incorporagédo em massa no SUS (SILVEIRA, 2018).

O principal expoente dessa primeira geracdo foi a vacina quimérica atenuada
recombinante CYD-TDV, registrada como Dengvaxia (CHAVES, 2024; VIANA et
al., 2024). Desenvolvida tendo como esqueleto genético o virus da febre amarela
modificado para expressar as proteinas estruturais de envelope e membrana dos
quatro sorotipos da dengue, a CYD-TDV manifestou limitagdes técnicas severas
pés-licenciamento. Conforme avaliado por Viana et al. (2024), o imunizante falhou
em induzir uma resposta imune balanceada em individuos soronegativos. Nesse
subgrupo, a vacina atuou como uma primeira infecgdo silenciosa e de baixa
intensidade; consequentemente, quando esses individuos eram expostos ao vetor
selvagem, o0s anticorpos de baixa afinidade gerados desencadeavam o
mecanismo de ADE, precipitando formas graves de dengue e taxas elevadas de
hospitalizagdo pediatrica (VIANA et al., 2024). Diante disso, as agéncias
reguladoras restringiram a indicagdo da CYD-TDV exclusivamente para
populagdes com comprovagao laboratorial de infeccdo prévia (CHAVES, 2024;
VIANA et al., 2024).



A transicdo para as vacinas de segunda geragao logrou superar esse gargalo
imunoldgico através de esqueletos genéticos homologos e técnicas avangadas de
atenuacdo, materializando-se com a introdugdo da vacina TAK-003,
comercializada como Qdenga (CHAVES, 2024; VIANA et al., 2024). A TAK-003
adota como base estrutural o virus da dengue sorotipo 2 (DENV-2) selvagem
atenuado, modificado geneticamente para conter os genes das proteinas de
superficie dos sorotipos 1, 3 e 4 (VIANA et al., 2024). Essa arquitetura molecular
confere ao imunizante a capacidade de induzir uma resposta imune celular
mediada por linfécitos T e uma sintese de anticorpos neutralizantes abrangente.
Ensaios clinicos longitudinais demonstraram que a TAK-003 apresenta alta
eficacia na prevencao de episddios sintbmaticos e na redugcado das taxas de
internacdo hospitalar por dengue grave (VIANA et al.,, 2024). O diferencial
biotecnoldgico crucial da TAK-003, corroborado na revisdo de Chaves (2024),
reside na sua ampla eficacia e seguranga demonstrada independentemente do
sorostatus prévio do individuo, eliminando a exigéncia de triagem soroldgica
pré-vacinal e viabilizando a sua incorporagcdo no Programa WNacional de
Imunizag¢des (PNI) do SUS.

Nesse cenario de evolugdo, o Brasil assumiu um papel de protagonismo global
com o desenvolvimento clinico da vacina Butantan-DV (CHAVES, 2024).
Desenvolvida pelo Instituto Butantan, a Butantan-DV configura-se como uma
vacina tetravalente viva atenuada que utiliza os préprios virus da dengue dos
sorotipos 1, 3 e 4 submetidos a delegdes genéticas especificas para atenuacgao,
combinados a uma quimera do sorotipo 2. Os resultados dos ensaios clinicos de
fase Ill conduzidos em territério nacional e consolidados por Chaves (2024)
revelaram que a Butantan-DV atingiu um indice de eficacia clinica pontual de
79,6% contra a infecgdo sintomatica geral, estabelecendo o maior indice de
eficacia entre as vacinas testadas no pais. O perfil vacinal demonstrou excelente
tolerabilidade, alta imunogenicidade em dose unica e uma protegdo homogénea
entre individuos soronegativos e soropositivos, posicionando a vacina nacional
como uma ferramenta robusta para o controle epidemiolégico em larga escala,
reduzindo a dependéncia de insumos importados e oferecendo sustentabilidade
econdmica ao SUS (CHAVES, 2024).



Apesar do éxito alcancado pelas vacinas vivas atenuadas contemporaneas, a
literatura aponta que o futuro da imunizagdo global caminha em direcdo ao
desenvolvimento de plataformas de proxima geragao que eliminem o risco de
replicacdo viral e instabilidade genética no hospedeiro. Destacam-se as pesquisas
focadas nas vacinas baseadas em Particulas Semelhantes a Virus (Virus-Like
Particles — VLPs). Conforme discutido por Parra-Gonzalez et al. (2025), as VLPs
consistem em complexos multiproteicos organizados que mimetizam a topografia
externa e a simetria geomeétrica dos capsideos e envelopes dos quatro sorotipos
do DENV, possuindo alta densidade de epitopos neutralizantes. Contudo, essas
particulas sdo destituidas de material genético, sendo incapazes de realizar
replicacdo intracelular ou infectar tecidos (PARRA-GONZALEZ et al., 2025). Essa
abordagem biotecnoldgica elimina riscos de reversdo de viruléncia, atenua
reagcdes adversas sistémicas, mitiga o risco de ADE e demonstra alto potencial
para induzir respostas imunes equilibradas (PARRA-GONZALEZ et al., 2025).
Além disso, a produgdao em biorreatores utilizando sistemas de expressao
heterdloga otimiza a estabilidade biolégica e térmica do produto final, reduzindo a
dependéncia de cadeias de frio complexas e facilitando a logistica de distribuicdo
global em larga escala (PARRA-GONZALEZ et al., 2025).

Governanca Intersetorial, Educagao Participativa e o Enfrentamento da

Infodemia

A consolidagao de avangos biotecnolégicos estagna em sua aplicabilidade pratica
caso o desenho das politicas publicas ignore a complexidade dos determinantes
sociais e institucionais que regem o territorio urbano. Historicamente, o
enfrentamento da dengue tem sido pautado por abordagens biomédicas e
intervengdes focadas no combate quimico emergencial ao vetor (uso de
“fumacé”), operando sob uma légica sazonal e reativa. Esse modelo tradicional
demonstra esgotamento técnico diante do padrdo ciclico das epidemias,
evidenciando que o controle sustentavel do Aedes aegypti exige uma transi¢cao
para uma governanga intersetorial permanente, capaz de atuar sobre as causas
macroestruturais da proliferagdo vetorial. A governanga intersetorial deve ser
entendida como a articulagcdo horizontal entre diferentes secretarias
governamentais (Saude, Educagao, Infraestrutura Urbana, Meio Ambiente) e a

sociedade civil organizada, visando solucionar problemas complexos que



transcendem as competéncias isoladas do setor sanitario. Sem essa sinergia, as
acoes de vigilancia epidemioldgica reduzem-se a paliativos temporarios diante de
falhas estruturais crbnicas, como a auséncia de saneamento e coleta regular de

residuos.

Na base operacional dos servicos, a eficacia das intervengdes territoriais
encontra-se limitada por fragilidades histéricas na gestdo do trabalho na Atengao
Primaria. Pessoa et al. (2016) evidenciaram falhas operacionais criticas na
articulagdo, comunicagdo e divisdo de responsabilidades entre os Agentes
Comunitarios de Saude (ACS) e os Agentes de Combate as Endemias (ACE),
com forte fragmentacao do processo de trabalho e indefinicdo de competéncias.
Embora integrem o mesmo territdrio de atuagao e compartilhem o objetivo comum
de mitigar o risco epidemioldgico, esses profissionais frequentemente trabalham
de forma isolada e compartimentada. A auséncia de reunides conjuntas de
planejamento e de sistemas de informacgao unificados impede o cruzamento de
dados clinicos (localizacdo de casos febris suspeitos) com os dados
entomolégicos (indices de infestacao predial), fragmentando o cuidado. Contudo,
demonstrou-se que a atuagdo sinérgica e interprofissional potencializa a
territorializacdo e as agdes de educagao em saude, sendo indispensavel para a
efetividade das estratégias de controle vetorial sob a ética da Saude Unica
(PESSOA et al., 2016).

Paralelamente, as iniciativas de educagcdo em saude vinculadas a programas
institucionais como o Programa Saude na Escola (PSE) tém replicado um modelo
pedagdgico tradicional, verticalizado e meramente conteudista. A analise da
execucao do PSE realizada por Ribeiro et al. (2022) revela que as acgdes
preventivas contra arboviroses restringem-se, predominantemente, a transmisséo
passiva e unidirecional de informagdes por meio de palestras expositivas e
distribuicdo de panfletos durante semanas de mobilizagao pontuais. Este formato
falha ao desconsiderar os determinantes comportamentais, ao marginalizar os
saberes populares preexistentes na comunidade e ao excluir os agentes
territoriais (ACS e ACE) e os alunos do papel de sujeitos ativos do processo de
promogao da saude (RIBEIRO et al., 2022). O distanciamento verificado entre as

diretrizes tedricas originarias e a sua pratica em sala de aula resulta em uma



baixa retencdo de conhecimento e em uma adesado populacional limitada as
medidas de eliminagao de criadouros (RIBEIRO et al., 2022).

Para reverter esse quadro de fragmentacdo pedagogica, a literatura demonstra o
impacto positivo da incorporacdo de metodologias ativas de ensino e de
dispositivos infocomunicacionais interdisciplinares. Projetos de intervengao
fundamentados na pesquisa-agao e pautados na metodologia da problematizagéo
por meio do Arco de Charles Maguerez, como observado em experiéncias
conduzidas por Gongalves et al. (2022) em Matinhos-PR, comprovam que o
engajamento de criangas e jovens no diagnostico real do seu territorio estimula o
desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental e ecoldgica critica. Ao
identificar ativamente os focos de proliferacdo do vetor no entorno institucional e
propor solugdes coletivas articuladas com a comunidade, os estudantes passam a
atuar como agentes multiplicadores perenes de praticas preventivas, promovendo
a eliminagdo ativa de criadouros (GONCALVES et al.,, 2022). Nessa mesma
vertente dialégica, o desenvolvimento experimental de ferramentas como o
‘Almanaque DCZ” por Marteleto et al. (2025) demonstra o potencial de
dispositivos de comunicagdo hibridos (que integram elementos textuais,
imagéticos e simbdlicos) para atuar como mediadores éticos entre o discurso
técnico-cientifico e as vivéncias comunitarias na Estratégia de Saude da Familia
(ESF), rompendo com o paradigma impositivo e unidirecional das campanhas

tradicionais.

A necessidade de reestruturacdo dos canais de comunicag¢ao publica em saude
ganha contornos de urgéncia diante do fendmeno contemporaneo da infodemia,
potencializado pela disseminagdo em larga escala de desinformacéao digital nas
redes sociais. A infodemia caracteriza-se pelo excesso volumoso de informacdes
disponiveis sobre determinada patologia, dificultando o acesso da populagédo a
orientacdbes seguras baseadas em evidéncias cientificas. O estudo
qualiquantitativo de Marafina et al. (2025) focado na analise de conteudo de
midias sociais brasileiras revelou dados alarmantes: identificou-se desinformacéao
em 29,74% do corpus de comentarios analisados acerca da vacina contra a
dengue. A arquitetura dessas noticias falsas estrutura-se a partir de cinco eixos
tematicos essenciais: vetores de desinformacao, politizagao ideolégico-partidaria

da vacina, hesitagdo e recusa vacinal, difusdo de teorias conspiratorias sobre



efeitos adversos e a validagdo de relatos empiricos individuais
descontextualizados (MARAFINA et al., 2025).

Este ecossistema desinformativo gera consequéncias diretas para a saude
publica, atuando como o principal catalisador da hesitacdo vacinal, minando
campanhas de imunizagdo em massa e impulsionando a busca por tratamentos
caseiros ineficazes ou automedicacdo perigosa com anti-inflamatérios nao
esteroides, que elevam o risco de hemorragias em quadros agudos de dengue
(MARAFINA et al., 2025). Sob a perspectiva transdisciplinar da Sadde Unica (One
Health), os impactos causados pelas infodemias digitais sdo profundos e
sistémicos, uma vez que a distorcdo da percepg¢ao publica rompe o equilibrio das
intervengdes coordenadas que unem a saude humana, a saude animal e o
manejo sustentavel do meio ambiente, comprometendo desde agdes de vigilancia
epidemioldgica a estratégias de controle de zoonoses e conservagao sanitaria dos
territérios. Os algoritmos de engajamento das plataformas digitais, concebidos
para maximizar a retencdo do usuario através da monetizacdo de conteudos
emocionais e polarizados, atuam como caixas de ressonancia que aceleram a
velocidade de propagacdo da desinformagdo em detrimento da comunicagao

cientifica tradicional.

Contudo, em contraposicao aos riscos da digitalizagdo social, o avango da ciéncia
da saude digital (eHealth) e o emprego de tecnologias da informagao oferecem
novos mecanismos de resiliéncia para o controle epidemiolégico de campo. A
modernizagado dos processos de trabalho dos Agentes de Combate as Endemias
por meio da substituicdo de formularios de papel por dispositivos méveis (tablets)
integrados a sistemas de geoprocessamento em tempo real permitiu um salto
qualitativo na gestdo em saude. Conforme evidenciado por Cavalcanti et al.
(2023), o uso de geotecnologias otimiza o tempo de resposta e gera mapas de
calor preditivos em tempo real para a gestédo, permitindo o direcionamento agil
das equipes de campo, embora persistam desafios associados a conectividade
instavel em areas periféricas e a necessidade de investimentos continuos em

capacitacao técnica e letramento digital de agentes séniores.

Adicionalmente, a implementagcdo de plataformas de vigilancia participativa
baseadas nos conceitos de ciéncia cidada expande as fronteiras do controle

social. Como demonstrado por Silva et al. (2024), ao disponibilizar aplicativos



moveis que permitem ao cidaddao comum fotografar, georreferenciar e denunciar
criadouros do vetor diretamente aos 6rgaos municipais de vigilancia, converte-se
o smartphone da populagcdo em uma ferramenta ativa de corresponsabilidade
sanitaria. Essa estratégia participativa digital acelera substancialmente a
localizac&o de criadouros criticos situados no interior de propriedades privadas e
imoveis fechados de dificil acesso para as rotinas tradicionais do ACE, atuando
como um bracgo extensor e sinérgico ao trabalho das equipes de saude (SILVA et
al., 2024).

A convergéncia entre essas estratégias, governanga intersetorial, educagao
participativa, saude digital e vigilancia cidada, representa a operacionalizagao
concreta dos principios da Saude Unica no contexto das arboviroses urbanas.
Sob esse marco teodrico, a dengue deixa de ser tratada como problema exclusivo
do setor saude e passa a ser compreendida como resultante de desequilibrios
nos eixos humano-animal-ambiental: a urbanizagdo desordenada fragmenta
ecossistemas e cria microambientes artificiais favoraveis ao vetor; o aquecimento
climatico expande a distribuicdo geografica do Aedes aegypti; e as iniquidades
sociais determinam a distribuicdo desigual do risco epidemiolégico e do acesso as
intervencdes preventivas. Nesse sentido, apenas a superacido das
compartimentagcbes setoriais e disciplinares pode produzir respostas
proporcionais a complexidade do problema, conferindo carater verdadeiramente

transdisciplinar ao enfrentamento das arboviroses.

Discussao

Os achados desta revisdo narrativa revelam que o controle da dengue no Brasil é
condicionado por trés eixos interdependentes: a dindmica imunopatolégica do
virus, os avangos biotecnoldgicos em vacinologia e as fragilidades estruturais da
governanga em saude. A integracdo desses eixos sob a perspectiva da Saude
Unica ndo é meramente conceitual: ela determina, na pratica, a efetividade das

intervencgdes disponiveis.

Do ponto de vista imunoldgico, os dados de Estofolete et al. (2023) sobre a
reatividade cruzada Zika-dengue e os mecanismos de ADE descritos por Bogi,
Sisi e Xianmin (2025) confirmam que a cocirculagdo de arboviroses no territorio

brasileiro cria um perfil de risco epidemioldgico sem paralelo em outras regides



endémicas. Esse cenario desafia modelos vacinais desenvolvidos em contextos
de mono-arbovirose, reforcando a necessidade de plataformas adaptadas ao
perfil soroldgico da populacao brasileira, exatamente o diferencial que posiciona a

Butantan-DV como prioridade estratégica para o PNI.

No eixo vacinal, a progressdo da CYD-TDV para a TAK-003 e, na sequéncia, para
a Butantan-DV ilustra uma trajetéria de aprendizado técnico-regulatério que
superou progressivamente as limitagdes de segurancga das plataformas pioneiras.
Contudo, a aprovagao regulatéria pela ANVISA e a incorporagao efetiva ao SUS
dependem de estudos de farmacovigilancia pds-comercializagdo e de uma
logistica equitativa de distribuicdo nacional, dimensdes ainda insuficientemente
abordadas na literatura incluida nesta revisdo e que constituem lacunas

prioritarias para pesquisas futuras.

No eixo da governanga, os dados de Marafina et al. (2025) sobre infodemia e de
Ribeiro et al. (2022) sobre as limitagdes do PSE convergem para um diagnéstico
comum: as estratégias de comunicacdo e educagdo em saude nao
acompanharam a evolugao biotecnolégica das vacinas. A mais eficaz das vacinas
tem efetividade reduzida se a populagcdo-alvo ndo adere a imunizagdo. Nesse
sentido, a superacéo da hesitagao vacinal exige intervengdes tao robustas quanto
0s proprios ensaios clinicos vacinais, envolvendo metodologias de comunicagao
participativa, letramento cientifico e ciéncia cidadd como componentes

estruturantes das politicas publicas.

Por fim, a dimensdo One Health desta revisdo evidencia uma lacuna critica: a
auséncia quase total de estudos que articulem a dengue com a saude animal e a
biodiversidade. O ciclo silvestre do DENV, a utilizagdo de primarios nao humanos
como sentinelas sorologicos e a interface entre desmatamento, urbanigcagao e
expansao vetorial sdo dimensdes negligenciadas na literatura nacional, o que

compromete a formulagao de respostas verdadeiramente integradas ao problema.

Consideragoes Finais

A analise integrada da dinamica epidemioldgica da dengue sob a perspectiva da
Saude Unica revela que o enfrentamento eficaz desta arbovirose exige a
superacdo de modelos assistenciais sazonais e puramente reativos. A

complexidade do cenario brasileiro, agravada por determinantes macroestruturais,



pelas alteragdes climaticas e pelo fenbmeno da imunidade cruzada heterdloga,
incluindo a interface imunoldgica deletéria com o virus Zika, demonstra que as
estratégias isoladas de combate quimico ao vetor sao historicamente insuficientes

para conter a expansao territorial da doenca.

Nesse panorama, as vacinas de segunda geracdo — TAK-003 (Qdenga) e
Butantan-DV — consolidam-se como marcos biotecnolégicos que superam as
limitacbes das plataformas precursoras, notadamente o risco de ADE em
soronegativos. A Butantan-DV, com eficacia de 79,6% em dose unica e perfil de
seguranga homogéneo independentemente do sorostatus prévio, representa um
avancgo estrutural para o PNI e para a soberania tecnolégica nacional em saude.
Contudo, a implementacdo efetiva dessas ferramentas pressupde cobertura
vacinal ampla e equitativa, o que requer o enfrentamento simultaneo da hesitagéo
vacinal alimentada pela infodemia digital. A superacdo desse desafio
comunicacional impde a reestruturagéo das estratégias de educagdo em saude,
substituindo modelos verticais e conteudistas por abordagens dialdgicas,
territoriais e participativas, comprometidas com o letramento cientifico critico da

populacio.

Por fim, o controle sustentavel das arboviroses urbanas demanda a consolidagao
de uma governanga intersetorial permanente que integre as secretarias de
Estado, alinhe os processos operacionais entre os agentes de saude (ACS e
ACE) na Atencéo Primaria e incorpore as inovagdes da saude digital (eHealth). A
convergéncia entre sistemas de geoprocessamento em tempo real, vigilancia
participativa baseada na ciéncia cidada e o engajamento comunitario critico
materializa o modelo transdisciplinar necessario para mitigar 0s riscos

socioambientais e assegurar a resiliéncia sanitaria no cenario nacional.
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