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RESUMO
Dengue é uma doença endêmica, considerada maior arboví-
rus do mundo com sintomas inespecíficos, podendo ocasio-
nar febre moderada a alta, dores musculares e em casos gra-
ves sangramentos intensos e estado de choque. Para chegar
ao diagnóstico da dengue são necessários exames clínicos e
laboratoriais para a confirmação da doença, o resultado é
informado aos órgãos da saúde para publicação dos dados
através dos boletins epidemiológicos. O objetivo deste traba-
lho é propor um aparelho que possui um teste rápido que
utiliza a fita de reação enzimática para a proteína NS1 cujo
resultado será integrado ao Sistema Nacional para Estatís-
tica da Dengue, que tem como propósito acelerar o processo
de divulgação dos dados epidemiológicos.

PALAVRAS-CHAVE: Dengue, teste rápido, proteína NS1,
arduino, dados epidemiológicos.

ABSTRACT
In Dengue Fever is an endemic disease, considered the biggest
arbovirus of the world, with unespecific symptoms, that might
be moderated fever, muscle pain and in most serious cases, in-
tense bleeding and chock. To diagnose it, clinical and laboratory
exams are necessary to confirm the disease, and the result is in-
formed to the health systems to publish the data over epidemio-
logical bulletins. The objective of this paper is proposing a fast
test that uses a enzymatic reaction tape for NS1 protein which
the result will be integrated to the National Dengue Fever Satis-
tical System, and accelerate  the process of releasing the epide-
miological data.

KEYWORDS: Dengue fever, rapid test, NS1 protein, arduino,
epidemiological data.

1. INTRODUÇÃO
Doenças negligenciadas são grupos de doenças causa-

das por agentes infecciosos, geralmente endêmicas em pa-
íses subdesenvolvidos, especialmente em populações de
baixa renda, onde as condições do meio ambiente favore-
cem o desenvolvimento e a sua proliferação. Nos últimos
anos a dengue continua sendo umas das doenças negli-
genciadas com número significativo de infecções no Bra-
sil, sendo a maior doença de arbovirose do mundo1. Apre-
sentando grandes dificuldades no avanço desta área por
não possuir um tratamento antiviral ou vacina eficaz, pre-
judicando o progresso de novos fármacos ou métodos de
diagnósticos2.

Dengue é uma doença de grande relevância de arboví-
rus do mundo, grupo ecológico complexo por artrópodes,
que são vírus que se propagam biologicamente na natu-
reza entre vertebrados hospedeiros susceptíveis e artrópo-
des hematófagos, transmitida por fêmeas infectadas por
mosquitos Aedes aegypti e Aedes Albopictus, identificado
como arthropod borne viruses definido pela Word Health
Organization (WHO). Considerada endêmica, que pro-
voca alto impacto a saúde pública por possuir elevada dis-
seminação e capacidade em causar considerável morbi-
dade e mortalidade no homem3.

Os sintomas da dengue, após um período de incuba-
ção de até duas semanas, são inespecíficos. Manifesta-se
tanto infecções inaparentes quanto dengue clássica (DC),
febre hemorrágica da dengue (FHD) que pode levar a sín-
drome do choque de dengue (SCD) e dengue com com-
plicação (DCC)4.

O diagnóstico laboratorial é de suma importância
para determinação de infecção causada pelo vírus DENV,
sabendo que apenas os métodos para diagnóstico clínico
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e epidemiológico são meios complexos de análise envol-
vendo apenas esses dados. Os exames para identificação
laboratorial podem ser executados pelo isolamento e iden-
tificação do vírus, pela localização de antígenos, do ácido
nucléico viral e pela determinação de anticorpos específi-
cos, das classes IgM e IgG9. Para maior eficácia do resul-
tado do exame deve correlacionar com o período que o
paciente se encontra e o ciclo da doença no hospedeiro,
que influenciará na escolha do método mais apropriado
para que ocorra uma correta interpretação dos resultados
obtidos10.

Apesar dos exames mencionados, o tratamento para
a dengue não depende dos resultados sorológicos, os mé-
todos diretos de detecção, como o isolamento viral, detec-
ção do genoma e do antígeno que são mais específicos,
apresentam menor disponibilidade10.

Considerando os meios de diagnóstico relacionado ao
tempo de entrega do resultado para o paciente e o retarda-
mento para atualização de dados epidemiológicos, a fina-
lidade deste trabalho é descrever o mecanismo de coleta
de dados para possíveis infecções por dengue através do
teste rápido juntamente com o tempo de publicação dos
dados adquiridos para o boletim epidemiológico e sua atu-
alização nas estatísticas de dengue nas regiões, mencio-
nando também possibilidades de criação de um protótipo
de aparelho que possa agilizar este processo.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo tem como meta promover um teste
rápido imunocromatográfico para diagnóstico da dengue
interpretado pelo microcontrolador arduino integrado ao
Sistema Nacional de Estatística da Dengue (SINED), será
realizado em forma de trabalho de campo, com projeto de
pesquisa experimental, em análise qualitativa.

Os dados serão coletados através de pesquisas em li-
vros, documentários e revistas cientificas principalmente
publicados no Google Acadêmico e SciELO e teste em
análise prática, que irá complementar a resolução da cria-
ção do aparelho eletrônico portátil de teste rápido para
dengue, embasado na tecnologia de informação científica.

O aparelho apresentará em seu interior uma fita de pa-
pel enzimática com antígeno NS1 e reagente controle para
teste com gota de sangue total do paciente, um leitor óp-
tico para analisar os dados da fita e enviar o conteúdo para
um microcontrolador que realizará a validação do teste e
salvar o resultado em um cartão de memória para integrar
ao SINED, com tempo de resultado em até 20 minutos.
Após o resultado do aparelho os dados serão enviados ao
SINED para gerar as estatísticas nacionais de possíveis
incidências da doença.

O protótipo tem como objetivo coletar os dados do
exame, positivo ou negativo, para reação da proteína NS1
sugestivo a dengue e atualizar o banco de dados para ace-
lerar a divulgação das estatísticas de dengue na região,

através do aparelho integrado ao SINED. Analisar se o pa-
ciente se encontra com a proteína NS1 circulante no san-
gue, contribuindo para um diagnóstico rápido, tendo
como vantagem agilizar e viabilizar o processo médico-
paciente e medico-laboratório.

3. RESULTADOS

Dengue
O vírus DENV pertence ao gênero Flavivirus e a fa-

mília Flaviviridae, apresentando quatro variedades de so-
rotipos denominados DENV-1, DENV-2, DENV-3 e
DENV-4, possui envelope glicoproteico constituído por
bicamada lipídica em formato icosaédrico que consiste
em proteínas estruturais e não estruturais, ainda que pos-
suem entre eles grande variabilidade genética, é conser-
vada a região não-codificante 3’. Material genético cons-
tituído de RNA de fita simples de aproximadamente 11
Kb (kilobases), polaridade positiva (+ssRNA) que funci-
ona como RNA mensageiro, com peso molecular aproxi-
mado de 3.3x106 (daltons), cujo genoma é composto por
dez genes de proteínas, sendo três que codificam o nucle-
ocapsídeo e sete genes que codificam proteínas não estru-
turais. Estas proteínas estão integradas em sua bicamada
lipídica que envolve nucleocapsídeo viral5, 6.

As três proteínas estruturais E, prM e C são codifica-
das no primeiro terço do genoma ao passo que os outros
dois terços codificam as sete proteínas não estruturais
(NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B e NS5). As não
estruturais estão envolvidas na modulação da resposta do
hospedeiro e na replicação do RNA viral, desempenham
funções na montagem, organização e liberação do vírus7.

Os Flavivirus entram nas células hospedeiras por en-
docitose mediada pela interação com receptores. O baixo
pH do ambiente do endossomo resulta em mudanças con-
formacionais na proteína E expondo o peptídeo de fusão,
permitindo a fusão com a membrana do endossomo e a
liberação do nucleocapsídeo no citoplasma. Depois da
desmontagem da partícula, o genoma viral é liberado e
traduzido a partir de uma única fase de leitura aberta que
codifica uma poliproteína de aproximadamente 3.400
aminoácidos, que é clivada co traducionalmente por pro-
teases virais e celulares8.

Epidemiologia
Segundo o Ministério da Saúde e seus Boletins Epide-

miológicos (Volume 47 Nº 14 – 2016) divulgados, in-
forma que foram registrados 802.429 casos prováveis de
dengue no país até a semana epidemiológica 13 na data
3/1/2016 a 2/4/2016, nesse período a região Sudeste re-
gistrou o maior número de casos prováveis (463.807 ca-
sos; 57,8%) em relação ao total do país. Entre os municí-
pios com as maiores incidências acumulados por estrato
populacional, em relação ao número de habitantes, Coro-
nel Fabriciano/MG está em primeiro lugar, com 4.753,90
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casos/100 mil habitantes (população de 100 mil a 499 mil
habitantes)11.

Figura 1. Gráfico dos dados da fonte: Boletim Epidemiológico (Volume
47, Nº 14 - 2016).

Através deste gráfico comparativo, com as três cida-
des de maiores incidências acumuladas de casos prová-
veis de dengue (dentre as cidades brasileiras com estrato
populacional de 100 a 499 mil habitantes) a cada semana
epidemiológica, a cidade de Coronel Fabriciano, MG,
destaca-se em primeiro lugar, de acordo com os dados co-
letados pelos Boletins Epidemiológicos (Volume 47 Nº 14
– 2016) divulgados, motivando o presente estudo11.

Arduino
O Arduino é uma plataforma de prototipagem open

source (código aberto). Criado no Instituto Ivrea de De-
sign de Interação (Ivrea Interaction Design Institute)
como uma ferramenta fácil para prototipagem rápida des-
tinada a alunos com pouco conhecimento em eletrônica e
programação14.

A placa Arduino é equivalente a um pequeno compu-
tador. Pode ser programado para processar entradas e saí-
das de dados entre o dispositivo e os componentes exter-
nos (Shilds) conectados a ele. É considerada uma plata-
forma de computação física ou embarcada, ou seja, um
sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de
hardware e software. Pode ser conectado a um computa-
dor, a uma rede, ou até mesmo à Internet para recuperar e
enviar dados da placa e atuar sobre eles15.

Os shields são placas de circuito utilizadas para esten-
der as funcionalidades do arduino. Essas placas contem
outros dispositivos como, por exemplo, receptores GPS,
cartão SD, displays de LCD, módulos ethernet, bluetooth,
etc. São fáceis de utilizar e úteis no desenvolvimento de
projetos, mas não são obrigatoriamente necessários para
que o arduino funciona corretamente15.

Funcionamento do Aparelho
O aparelho possuirá uma fita de papel enzimático,

teste imunocromatográfico, de detecção baseada na utili-
zação de tiras de papel contendo um material suporte, im-
pregnadas com reagentes secos que são ativadas pela apli-
cação de amostras fluidas12,13.

Utilizará amostras de sangue total, plasma ou soro li-
vre de hemólise, lipemia e contaminação, contendo antí-
geno NS1 que ligará ao conjugado anti-NS1 marcado com
ouro coloidal, cujo imunocomplexo migra por capilari-
dade pela membrana do teste ligando-se aos anticorpos
monoclonais anti-NS1 presentes na área teste (T), deter-
minando o surgimento de uma banda colorida nesta área
e positivando a amostra. Se o antígeno NS1 está ausente
na amostra, não haverá o aparecimento da banda colorida
na área teste, negativando o. Na área controle (C) sempre
aparecerá uma banda colorida, demonstrando que os rea-
gentes estão funcionando corretamente, conforme figura
217.

Figura 2. Interpretação dos Resultados. Fonte: <http://www.wamadi-
agnostica.com.br/bulas/imuno-rapido/dengue-ns1-1.pdf>

Após o resultado na fita de reação enzimática, o sensor
óptico, que baseia-se na transmissão e recepção de luz in-
fravermelha será refletida ou interrompida por um objeto
a ser detectado, que no caso do aparelho será o apareci-
mento da banda de cor visível na área de Teste (T) e Con-
trole (C). Estes sensores, também denominados fotoelé-
tricos, compõe-se basicamente de dois circuitos: trans-
missor, responsável pela emissão do feixe de luz e recep-
tor encarregado de receber o feixe de luz16.

Posteriormente, a leitura obtida pelo sensor será envi-
ada para o microcontrolador arduino, responsável por va-
lidar se o teste foi positivo, negativo ou inválido. Logo, o
resultado será salvo em um cartão de memória micro SD.
Desta forma, o resultado de todos os testes realizados pelo
protótipo estará disponível no micro SD.

O SINED, será um Sistema Web criado para integrar
ao aparelho portátil com a finalidade de agilizar o pro-
cesso de divulgação da estatística da doença no país. Este
sistema será de acesso público por meio da internet, onde
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a população em geral poderá acompanhar o estado da do-
ença por meio de gráficos e tabelas.

Além disso, o SINED contará com uma área de acesso
restrita, cabíveis aos órgãos competentes da saúde e as Es-
tações de Trabalho (EsT) que utilizarão o aparelho.  A
principal função desta área é servir de integração entre
aparelho e sistema. Nela, o responsável pela EsT fará o
upload de dados, onde as informações contidas no cartão
de memória serão inseridas no banco de dados.

O Sistema deverá identificar, através do arquivo con-
tido no cartão de memória, os dados de localização do
aparelho como cidade/estado e a EsT que pertence, além
de todos os resultados contidos como positivo, negativo e
inválido. Através dessas informações, será possível pro-
ver relatórios atualizados com maior agilidade, através de
gráficos e tabelas com os dados gerais do país e a possi-
bilidade de utilizar filtros por estado e cidade.

4. CONCLUSÃO
O teste rápido imunocromatográfico para diagnóstico

da dengue interpretado pelo arduino, na presença do antí-
geno NS1 em amostras fluidas que poderá ser testadas por
gota de sangue total, soro ou plasma. Será realizado sob
rígida padronização de condições de reação, respeitando
a forma de coleta e o tempo de visualização do resultado.
Sabendo da incidência de dengue no país e o tempo de
publicação dos resultados dos boletins epidemiológicos
mostra-se que o protótipo apresentado será capaz de pro-
mover maior agilidade de informação dos testes sendo re-
passados de forma instantânea para o banco de dados de
estatísticas de dengue.
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