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Os obstáculos são como as montanhas que se erguem diante de nós, 

desafiando nossa determinação e força. Eles podem parecer intransponíveis, mas são 

apenas testes de nossa resiliência. Cada obstáculo superado é uma conquista que 

nos leva mais perto de nossos objetivos. À medida que enfrentamos essas barreiras, 

crescemos em sabedoria e autoconfiança. As conquistas são recompensas doces que 

celebram nossa persistência e coragem. Lembre-se, a jornada é tão importante 

quanto o destino, e os obstáculos são partes essenciais dessa jornada, moldando 

quem nos tornamos. Portanto, abrace os desafios com determinação, pois cada 

superação é uma conquista que nos impulsiona em direção aos nossos sonhos. 

  



 

RESUMO 
 

Aedes (Stegomyia) aegypti e Aedes (Stegomyia) albopictus são considerados os mais 
importantes vetores de arbovírus no mundo. Objetivou-se, neste estudo, avaliar a 
ecologia, a transmissão vertical de arbovírus em Ae. aegypti e Ae. albopictus e fatores 
ambientais e demográficos para a ocorrência de A. aegypti no litoral do Estado do 
Paraná, Brasil. No primeiro capítulo foi realizada revisão de literatura das espécies de 
Ae. aegypti e Ae. albopictus, abordando a origem e distribuição, a biologia, dispersão, 
infestação e permanência, fatores abióticos e socioeconômicos, sua importância 
epidemiológica e transmissão transovariana. No segundo capítulo foram analisados 
fatores que possam ter contribuído para a entrada e estabelecimento de Ae. aegypti 
no litoral do Paraná. Sendo assim, por meio de estudo retrospectivo de 18 anos, a 
entrada do Ae. aegypti no litoral paranaense teve como variável significativa positiva 
a população (z=3,475; p<0,0005), e negativa, a precipitação (z=-0,319; p<0,0009). No 
terceiro capítulo foram avaliados padrões de distribuição e influência de variáveis 
climáticas na oviposição de Ae. aegypti e Ae. albopictus em Morretes. Os ovos foram 
coletados em ovitrampas durante um período de um ano (setembro de 2017 a 
setembro de 2018) e criados desde a eclosão até a emergência dos adultos. Ambas 
as espécies de Aedes foram encontradas em áreas antropizadas com alto índice de 
densidade humana. Os achados sugerem que a temperatura média mensal (LRT = 
16,65, p = 0,001) teve influência positiva significativa na oviposição das espécies de 
Aedes. No quarto capítulo foi investigado a infecção transovariana de arbovírus 
(Flavivirus) nas populações Ae. aegypti e Ae. albopictus dos municípios de Antonina, 
Morretes e Paranaguá. Desta forma, foram instaladas armadilhas Adultrap® e 
Ovitrampas em  34 pontos ao longo de um transecto no município de Antonina, 23 
pontos em Morretes e 15 pontos em Paranaguá (Ilha dos Valadares) no período de 
setembro/2017 a setembro/2018, com distância aproximada de 191,64 metros entre 
as mesmas. Aedes albopictus proveniente de ovitrampa das cidades de Antonina e 
de Morretes positivou para DENV, sinalizando a ocorrência de transmissão 
vertical/transovariana natural deste arbovírus por esse vetor. Considerando a ampla 
distribuição do DENV no litoral paranaense a recente presença do Ae. aegypti e 
positividade de Ae. albopictus para DENV, estudos sobre padrões naturais de infecção 
por arbovírus e sazonalidade são recomendados na região para esses mosquitos.  

 
Palavras-chave: Vetores; Transmissão Transovariana; Ocorrência; Fatores 

Ambientais. 
 
  



 

ABSTRACT 
 
Aedes (Stegomyia) aegypti and Aedes (Stegomyia) albopictus are considered the 
most important vectors of arboviruses in the world. The objective of this study was to 
evaluate the ecology, vertical transmission of arboviruses in Ae. aegypti and Ae. 
albopictus, and environmental and demographic factors for the occurrence of Aedes 
(Stegomyia) aegypti, on the coast of Paraná State, Brazil. In the first chapter, a 
literature review of the species of Ae. aegypti and Ae. albopictus addressing the origin 
and distribution, biology, dispersion, infestation and permanence, abiotic and 
socioeconomic factors, its epidemiological importance and transovarian transmission. 
In the second chapter, factors that may have contributed to the establishment of Ae. 
aegypti on the coast of Paraná. Thus, through an 18-year retrospective study, the entry 
of Ae. aegypti on the coast of Paraná had population as a positive significant variable 
(z=3.475; p<0.0005), and precipitation as a negative one (z=-0.319; p<0.0009). In the 
third chapter, distribution patterns and the influence of climatic variables on the 
oviposition of Ae. aegypti and Ae. albopictus in Morretes. Eggs were collected in 
ovitraps over a period of one year (September 2017 to September 2018) and reared 
from hatching to adult emergence. Both Aedes species were found in anthropized 
areas with high human density. The findings suggest that the mean monthly 
temperature (LRT = 16.65, p = 0.001) had a significant positive influence on the 
oviposition of Aedes species. In the fourth chapter, transovarian arbovirus (Flavivirus) 
infection in Ae. aegypti and Ae. albopictus from the municipalities of Antonina, 
Morretes and Paranaguá. In this way, Adultrap® and Ovitramps traps were installed at 
34 points along a transect in the municipality of Antonina, 23 points in Morretes and 15 
points in Paranaguá (Ilha dos Valadares) from September/2017 to September/2018, 
with a distance approximately 191.64 meters between them. Aedes albopictus from 
ovitraps in the cities of Antonina and Morretes tested positive for DENV, signaling the 
occurrence of natural vertical/transovarial transmission of this arbovirus by this vector. 
Considering the wide distribution of DENV on the coast of Paraná, the recent presence 
of Ae. aegypti and positivity of Ae. albopictus for DENV, studies on natural patterns of 
arbovirus infection and seasonality are recommended in the region for these 
mosquitoes. 
 
Keywords: Vectors; Transovarian Transmission; Occurrence; Environmental Factors. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 

Os mosquitos pertencem ao reino Animalia, filo Arthropoda, classe Insecta, 

ordem Diptera, família Culicidae, a qual se subdivide em duas subfamílias: 

Anophelinae, Culicinae. Na subfamília Culicinae, tribo Aedini, gênero Aedes, o 

subgênero Stegomyia detêm aproximadamente 3.117 espécies (HARBACH, 2022), 

dentre as quais, Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) 

albopictus (Skuse, 1894) se destacam por veicularem arbovírus patogênicos aos 

seres humanos (ALMEIDA, 2011; VALLE et al., 2015). 

A espécie Ae. aegypti é originária do Egito, e Ae. albopictus é oriunda da 

floresta tropical do sudeste asiático. Ambas são exóticas no território nacional, mas 

devido aos movimentos antrópicos e interferência no seu habitat natural, essas 

espécies disseminaram por meio de transporte marítimo e/ou terrestre 

(SCHATZMAYR et al., 1986; CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; HONÓRIO 

et al., 2009a; BROWN et al., 2014; GLORIA-SORIA et al., 2018; KRAEMER et al., 

2015a; VALLE et al., 2015). Mapeamentos realizados sobre a distribuição das 

espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus demonstraram que as regiões tropicais e 

subtropicais apresentam características climáticas que proporcionam habitats 

adequados para a proliferação, estabelecimento e reprodução (KRAEMER et al., 

2015b; LETA et al., 2018). É evidenciado que com as mudanças ambientais estas 

espécies estão ampliando sua faixa de adequação ao habitat, uma vez que se 

adaptam aos nichos ecológicos antropogênicos, o que favorece sua dispersão 

espacial (NSOESIE et al., 2016; LETA et al., 2018; KRAEMER et al., 2019; KRAMER 

et al., 2021). As características socioeconômicas assim como, os fatores 

sociodemográficos como idade, ocupação, escolaridade e cultura podem influenciar 

no tipo de criadouro, viabilizando a entrada e estabelecimento desses vetores 

(BRAGA et al., 2010; BECKER et al., 2014; GARCÍA-BETANCOURT et al., 2015; 

RODRIGUES et al., 2018), e precisam ser investigados, uma vez que cada região tem 

determinantes locais. 

Em 1958 na Conferência Sanitária Pan-americana, o Brasil foi declarado livre 

do mosquito Ae. aegypti (FRAIHA,1968; BRAGA; VALLE, 2007; NOWAK; RAGONHA, 

2018; VALLE et al., 2021). Contudo, teve sua reintrodução em 1976, pelo porto de 

Salvador (CAVALCANTE; TAUIL, 2016) e desde então, está presente em todas as 
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Unidades da Federação (ZARA et al., 2016). Essa espécie foi relatada em 1985 no 

estado do Paraná, município de Londrina (LOPES et al., 1993), e após 28 anos foi 

notificada no Litoral do Paraná. Subsequente a este relato ocorreu uma das principais 

epidemias de dengue do Estado (PARANAGUÁ, 2014; PARANÁ, 2022).  

Já a espécie Ae. albopictus foi encontrada no Rio de Janeiro em 1986 

(FORATTINI, 1986) e dois anos depois, em 1988, no Estado do Paraná, no município 

de Arapongas (SILVA et al., 2004). No litoral do Estado sua presença vem sendo 

registrada desde 2001 (COSTA-RIBEIRO; SANTOS-NETO, 2001). 

As espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus são simpátricas, nas regiões tropicais 

e subtropicais do mundo (LETA et al., 2018), com tendência a procriarem em locais 

semelhantes, geralmente na zona periurbana ou de transição de mata, embora Ae. 

aegypti tenha predomínio em áreas urbanas (REY; LOUNIBOS, 2015), e Ae. 

albopictus em áreas rurais (SHRAGAI et al., 2019; WILSON-BAHUN et al., 2020; 

ALFSNES et al., 2021; DALPADADO et al., 2022). Essas espécies também são 

encontradas coexistindo em criadouros artificiais em áreas urbanizadas e florestadas, 

neste caso, há relatos de dominância de Ae. albopictus sobre o Ae. aegypti 

(PROPHIRO et al., 2011; CAMARA et al., 2016; LOUNIBOS; JULIANO, 2018; 

WILSON-BAHUN et al., 2020).  

A espécie Ae. aegypti é o principal vetor do vírus da dengue (DENV), vírus do 

Zika (ZIKV), vírus do Chikungunya (CHIKV) e da febre amarela urbana (YFV) no Brasil 

e, Ae. albopictus potencial vetor de DENV, CHIKV, YFV (LOURENÇO DE OLIVEIRA 

et al., 2003; KRAEMER et al., 2015a; COUTO-LIMA et al., 2017; AMRAOUI et al., 

2018; LETA et al., 2018; PEREIRA DOS SANTOS et al., 2018; BARBOSA et al., 2020; 

GABIANE et al., 2022). Mesmo que no Brasil Ae. albopictus não tenha sido 

incriminado como vetor de arbovírus, sua competência vetorial é comprovada 

(CAMARA et al., 2016; CHOUIN-CARNEIRO, 2016; CHOUIN-CARNEIRO; DOS 

SANTOS, 2017). Soma-se ao fato de que há registros desta espécie infectada por 

DENV e ZIKV no estado do Espírito Santo (REZENDE et al., 2020). Este dado 

demonstra a relevância epidemiológica e a necessidade da vigilância e de estudos 

acerca da biologia dessa espécie no país e não somente para Ae. aegypti, posto que 

Ae. albopictus é um vetor de DENV e CHIKV em vários países da África, Ásia e Europa 

(MARICONTI et al., 2019; BELLINI et al., 2020; MONGE et al., 2020; ALFSNES et al., 

2021; BARZON et al., 2021; LAYCOCK et al., 2022; UNLU et al., 2021).  
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Além da infecção horizontal, quando a fêmea do mosquito adulto realiza o 

repasto sanguíneo no ser humano, a infecção transovariana reforça a importância do 

controle vetorial em pontos estratégicos desde os estágios imaturos, uma vez que 

podem tornar-se os reservatórios do vírus. A transmissão transovariana em Ae. 

aegypti e Ae. albopictus tem sido investigada com foco nos vírus da dengue e 

Chikungunya (CECÍLIO et al., 2009; ESPINOSA et al., 2014; CECÍLIO et al., 2015; 

EDILLO et al., 2015). Alguns trabalhos demonstraram que Ae. aegypti e Ae. albopictus 

podem transmitir verticalmente o vírus da dengue em experimentos conduzidos em 

laboratório e de populações de campo (AGARWAL et al., 2014; CHOMPOOSRI et al., 

2016; SMARTT et al., 2017). O ZIKV foi isolado a partir de machos adultos de Ae. 

furcifer, sugerindo provável transmissão vertical em campo deste arbovírus (SMARTT 

et al., 2017). A vigilância entomológica realizada por Lourenço-de-Oliveira et al. (2002) 

em Nova Iguaçu, Rio de Janeiro, Brasil, foi considerada de extrema importância. Após 

o encontro de Ae. aegypti infectado com DENV-3, ocorreu a epidemia por esse 

sorotipo no Estado do Rio de Janeiro e, a sua dispersão para outras regiões do país. 

Esse tipo de transmissão não deve ser negligenciada, uma vez que permite a 

manutenção do vírus circulando entre a população de mosquitos, dificultando 

consequentemente o controle da doença. 

 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

 Objetivo Geral 
 

Avaliar a ecologia, a transmissão vertical de arbovírus em Aedes (Stegomyia) 

aegypti e Aedes (Stegomyia) albopictus, assim como, fatores ambientais e 

demográfico para a ocorrência de Aedes (Stegomyia) aegypti, no litoral do Estado do 

Paraná, Brasil. 

 

 Objetivos Específicos  
 

− Avaliar a distribuição espacial e temporal e a influência de variáveis climáticas 

nas populações de Ae. aegypti e Ae. albopictus na cidade de Morretes; 
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− Avaliar as variáveis de clima, população humana e cobertura vegetal no período 

de 2002 a 2020 nos municípios de Antonina, Guaraqueçaba, Guaratuba, Matinhos, 

Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná, como fatores para entrada e 

estabelecimento da espécie Ae. aegypti  

− Investigar a transmissão transovariana dos arbovírus DENV, ZIKV e YFV em 

populações naturais Ae. albopictus e Ae. aegypti nos municípios de Antonina, 

Morretes e Paranaguá. 

 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 
No Estado do Paraná a dengue vem sendo monitorada desde 1991, quando 

houve registros de mais de 227 mil casos confirmados com 177 mortes. No entanto, 

nesse período, a região do litoral não esteve envolvida. Entre 2015 e 2016 ocorreu 

outra grande epidemia no Estado com aproximadamente 56 mil casos, e Paranaguá 

ficou entre os três municípios com maior incidência de dengue do Estado, tendo sido 

reportados 16.392 casos confirmados, destes, 15.712 foram autóctones e 680, 

importados. O município respondeu por 46,03% dos óbitos causados por essa 

arbovirose e ocupou destaque para casos de Chikungunya e Zika (PARANÁ, 2016). 

Os municípios do litoral do Paraná têm registrado presença de Ae. aegypti e Ae. 

albopictus, casos autóctones de dengue, Chikungunya e Zika (COSTA-RIBEIRO; 

SANTOS-NETO, 2001; PARANAGUÁ, 2014; PARANÁ, 2022) e não há relatos de 

estudos sobre aspectos ecológicos, socioambientais e de infecção natural dessas 

espécies na região litorânea. Em função da epidemia de dengue em 2016 em 

Paranaguá, investigações foram iniciadas no litoral sobre a introdução da espécie Ae. 

aegypti, seu estabelecimento, dispersão e infecção natural em relação à espécie Ae. 

albopictus.  

Diante disso, no primeiro capítulo foi realizada revisão de literatura sobre as 

espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus. No segundo capítulo foram analisadas as 

variáveis ambiental, populacional e a cobertura vegetal como possíveis fatores 

responsáveis para a entrada e estabelecimento de Ae. aegypti no litoral do Paraná. 

No terceiro capítulo foram avaliados padrões de distribuição e influência de variáveis 

climáticas na oviposição de Ae. aegypti e Ae. albopictus em Morretes e, no quarto 

capítulo foi investigado a infecção transovariana de arbovírus (Flavivirus) nas 



 16 

populações Ae. aegypti e Ae. albopictus dos municípios de Antonina, Morretes e 

Paranaguá. 

A fim de agregar informações acerca dessas importantes espécies, este 

estudo teve como intuito apresentar dados sobre a ocorrência, distribuição e infecção 

natural/transovariana nas populações de Ae. aegypti e Ae. albopictus do litoral 

paranaense. Deste modo, gerar informações que servirão de base para estudos 

ecoepidemiológicos de áreas com maior ou menor gravidade da transmissão das 

arboviroses, além de indicação de variáveis relacionadas à entrada de Ae. aegypti 

nessa importante região turística e econômica do Estado, com aplicabilidade para as 

ações de controle e prevenção de epidemias e/ou surtos. 
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CAPITULO 1 – REVISÃO TESE 
 

 

2 GÊNERO Aedes 
 

 

2.1 Aedes aegypti  

 

2.1.1 Origem e distribuição 
 

Aedes aegypti, descrito por Linnaeus em 1762, é originário no Egito, mais 

especificamente da África Subsaariana (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; 

BROWN et al., 2014; KRAEMER et al., 2015a; VALLE et al., 2015;  2021), sendo 

conhecidas como duas subespécies, uma mais silvestre escura e restrita à África, 

denominada Aedes aegypti formosus (Walker, 1848), e um mosquito mais claro, 

sinantrópico, que dispersou para outros continentes denominado Aedes aegypti 

aegypti (MATTINGLY, 1957; VALLE et al., 2015; 2021). Acredita-se que o período das 

grandes navegações no século XVI, com comércio de pessoas escravizadas e a 

destruição dos habitat naturais (BROWN et al., 2014; ZARA et al., 2016) possibilitou 

a propagação da espécie Aedes aegypti aegypti para as várias regiões do mundo 

(BROWN et al., 2014; KRAEMER et al., 2015a). Sua introdução nas Américas se deu 

durante o período da colonização (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA,1994; 

FORATTINI, 2002; COSTA et al., 2011). 

Em 1685, Recife registrou a primeira epidemia de febre amarela urbana 

descrita no Brasil. Há relato que o paciente doente teria vindo de barco, de São Tomé, 

na África, e este havia feito escala em Santo Domingo, nas Antilhas, local que na 

época estava tendo sua população dizimada pela doença (TEIXEIRA, 2001; COSTA 

et al., 2011). 

Neste período da história, acreditava-se na teoria das doenças miasmáticas, 

e durante o período que a epidemia da febre amarela permaneceu em Recife, foi 

considerada uma peste contagiosa, uma vez que ignoravam a natureza da 

propagação da doença. Em 1686, a febre amarela foi notificada em Salvador, 

permanecendo até início de 1692 e teria acometido cerca de 25 mil pessoas, destas, 

900 vieram a óbito (FRANCO, 1969; TEIXEIRA, 2001; COSTA et al., 2011). 
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Somente no início do século XX, Oswaldo Cruz baseado nos estudos 

realizados por Finlay (1881) de que a febre amarela era transmitida pelo mosquito 

Stegomyia fasciata (hoje conhecido como Ae. aegypti), foi que a transmissão da 

enfermidade foi atribuída ao vetor (COSTA et al., 2011). Fundamentada nesta 

premissa, foram formuladas as primeiras campanhas sanitárias e medidas de 

combate ao vetor que facilitaram o controle da doença e o combate ao Ae. aegypti em 

todo o território nacional (FRANCO, 1969; CONSOLI; LOURENÇO DE 

OLIVEIRA,1994).  

Em 1958 na Conferência Sanitária Pan-americana, o Brasil foi declarado livre 

do mosquito Ae. aegypti ao apresentar a comprovação da eliminação dos últimos 

focos do vetor, no interior do estado da Bahia em 1955 (FRAIHA,1968; BRAGA; 

VALLE, 2007; NOWAK; RAGONHA, 2018; VALLE et al., 2021). Porém, os países 

vizinhos ainda se mantinham infestados, e pensando nisso foi criado o serviço de 

vigilância pelo Departamento Nacional de Endemias Rurais (DNERu) para fiscalizar 

possíveis portas de entrada no Brasil (FRAIHA,1968). Dez anos depois, em 1965, 

relatos de notificações ao DNERu de que barcos brasileiros estavam atracando no 

Porto de Paramaribo, Suriname, localidade com diversos focos de Ae. aegypti, 

indicaram a fragilidade do Estado do Pará a uma possível reinfestação. Pouco depois, 

em 1967, confirmou-se a reintrodução da espécie de Ae. aegypti no País pela cidade 

de Belém. Em 1968 já havia foco em 34 localidades distribuídas em 16 municípios do 

Estado do Pará (FRANCO,1969), seguido do Estado do Maranhão (FRAIHA,1968; 

BRAGA; VALLE, 2007; NOWAK; RAGONHA, 2018). Contudo, ainda em 1968, foram 

encontrados focos desta espécie nos grandes centros urbanos como Rio de Janeiro 

e São Paulo (FRANCO, 1969; CHIEFFI, 1985). 

Em 1973, o Brasil declarou, novamente, a eliminação do último foco do vetor, 

fruto da intensificação da utilização de medidas de prevenção e controle (NOBRE et 

al., 1994; FUNASA, 2002; VALLE et al., 2015). Entretanto em 1976, na região 

portuária de Salvador, devido às transformações socioambientais causadas pela 

urbanização e as falhas apontadas na vigilância epidemiológica, a espécie Ae. aegypti 

foi reintroduzida no Brasil (NOBRE et al.,1994; COSTA, 2001; TAUIL, 2002; BRAGA; 

VALLE, 2007; CAVALCANTE; TAUIL, 2016; NOWAK; RAGONHA, 2018). Foram 

confirmadas reinfestações nos estados do Rio Grande do Norte, 1976 

(CAVALCANTE; TAUIL, 2016), Rio de Janeiro em 1977 e Roraima em 1980 
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(CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA,1994). Desde 1976, a espécie Ae. aegypti 

está presente em todas as Unidades da Federação (ZARA et al., 2016). 

A reintrodução deste vetor trouxe consigo não só a preocupação com 

possíveis novas epidemias de febre amarela no país, mas também a possibilidade de 

introdução de novas doenças (LÖWY, 1990; NOBRE et al., 1994; TAUIL, 2002). 

Estudos apontam que hoje a espécie Ae. aegypti está distribuída e estabelecida nas 

regiões tropicais e subtropicais do mundo e, aproximadamente 188 países possuem 

focos deste vetor. Nas Américas, a espécie Ae. aegypti é encontrada em grande parte 

da América do Sul, e ilhas do Caribe. Há registros deste mosquito na maior parte do 

sudeste dos EUA, e ao longo de uma estreita faixa nas costas do Pacífico do Canadá 

e dos EUA (KAMAL et al., 2018; LETA et al., 2018). 

Um relato histórico aponta indícios da presença de Ae. aegypti no Estado do 

Paraná no século XIX, quando houve uma epidemia de febre amarela urbana, em 

Paranaguá. Acredita-se que o vetor tenha iniciado sua infestação no Estado pelo Porto 

de Paranaguá, uma vez que este era um dos portos mais movimentados do país 

(RONCAGLIO et al., 2001). 

Com o processo de erradicação do Ae. aegypti no Brasil, o Paraná só foi 

apresentar relato de focos do mosquito em 1985, no município de Londrina. O primeiro 

foco de larvas do mosquito encontrado em Curitiba, capital do Estado, foi em 1994 no 

Bairro Orleans, São Braz, Bairro Alto e Tarumã. Em 1995, foram encontrados novos 

focos no Xaxim, Bairro Alto, Capão Raso, Prado Velho e Vila Hauer (CURITIBA, 2020). 

No litoral do Estado do Paraná, no município de Paranaguá a Secretaria 

Municipal relatou focos do vetor Ae. aegypti no seu Plano Municipal de Contingência 

da dengue somente em 2013 (PARANAGUÁ, 2014). Um ano depois, o Laboratório de 

Entomologia, do Município de Morretes notificou larva de terceiro instar deste vetor, 

em uma residência no bairro de Raia Velha para a 1ª Regional de Saúde da Secretaria 

Estado da Saúde do Paraná (SESA/PR) (MORRETES, 2014).  

Após as primeiras notificações da presença de Ae. aegypti nestes municípios, 

sucederam a notificação de casos autóctones de dengue, Zika e Chikungunya no 

litoral do Paraná, e em 2016, houve a primeira grande epidemia de dengue, atingindo, 

principalmente o município de Paranaguá. Ainda em 2016, outras cidades do litoral 

paranaense, como Guaraqueçaba, Matinhos, Pontal Paraná e Guaratuba, também 

registraram casos de dengue nos boletins epidemiológicos da SESA/PR (PARANÁ, 

2022). 
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2.1.2 Biologia 
 

As espécies Aedes criavam-se habitualmente nos cálices das folhas de 

bromélias ou em depressões de árvores (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 

1994; FORATTINI, 2002). Hoje, sabe-se que a espécie Ae. aegypti está adaptada ao 

ambiente urbano e peridomicílio, no qual a ação antrópica propicia sua proliferação 

(VALLE et al., 2015; 2021). Atualmente a forma ancestral, conhecida por Ae. aegypti 

formosus, ainda vive em florestas e faixa de transição com vegetação na África 

subsaariana (LOUNIBOS, 2002). Esta espécie ovipõe em buracos de árvores e tem 

preferência por sangue de outros animais, apresenta coloração muito mais escura do 

que a espécie adaptada aos habitats humanos (POWELL; TABACHNICK, 2013). 

Os criadouros preferenciais do Ae. aegypti, são reservatórios artificiais como 

tanques, barris, potes e latas deixadas pelo ser humano a céu aberto, preenchidos 

pelas águas das chuvas, bem como por aqueles recipientes empregados para 

armazenar água para uso doméstico (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; 

MARTINS et al., 2010; BROWN et al., 2017). A oviposição se dá em melhores 

condições quando a água coletada apresenta pouca matéria orgânica em 

decomposição e o recipiente é escuro, mas pode ocorrer em galerias de água ou 

esgoto (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; FORATTINI; BRITO, 2003; 

COSTA-RIBEIRO et al., 2006; FERREIRA et al., 2022). Chitolina et al. (2016) 

observaram que as fêmeas de Ae. aegypti (linhagem Rockefeller) podem ovipositar 

em esgoto, assim como, seus os ovos podem desenvolver nessa condição até a fase 

alada. 

Como todo Diptera, a espécie Ae. aegypti é considerada holometábola, ou 

seja, passa por completa metamorfose durante seu ciclo evolutivo. Esse mosquito 

possui uma fase aquática, composta por quatro estágios de desenvolvimento: ovo, 

larva (que por sua vez é composta de quatro estádios larvais L1, L2, L3 e L4) e pupa, 

e por último a quarta fase que corresponde ao mosquito adulto (GADELHA; TODA, 

1985; FORATTINI, 2002). As fêmeas de Ae. aegypti depositam seus ovos nas paredes 

dos criadouros acima do nível da água. A oviposição ocorre entre 4 e 5 dias 

(FERREIRA et al., 2022) e uma única fêmea pode realizar de quatro a seis ciclos 

gonotróficos na sua vida, ovipondo de 100 a 200 ovos em cada um deles (BRIEGEL 

et al., 2002; CHADEE et al., 2002; CHADEE, 2009; FERREIRA et al., 2022). O 
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tamanho do ovo varia entre 0,6 e 0,7mm, é elíptico e de coloração branca assim que 

ocorre a oviposição, tornando-se negro duas horas após (GADELHA; TODA, 1985; 

FORATTINI, 2002). A fecundação ocorre no momento da postura, quando estes ovos 

ainda possuem a coloração branca, mas se tornarão nas duas horas seguintes, 

escuros e brilhantes. Porém para que o processo de embrionamento dos ovos ocorra, 

demanda entre 48h e 72h, na presença de condições favoráveis de umidade e 

temperatura entre 26ºC e 28ºC (FORATTINI, 2002; FARNESI et al., 2009; FERREIRA 

et al., 2022).  

Caso não haja condições que os favoreça, os ovos de Ae. aegypti têm 

resistência contra a dessecação, ou seja, suportam até 450 dias em tempo seco, sem 

nenhum dano (REZENDE et al., 2008; VALLE et al., 2015; 2021; NOWAK; RAGONHA, 

2018). Isso é atribuído à biogênese de uma cutícula serosa que contém em sua 

composição quitina, que permite ao ovo obter esta resistência (VARGAS et al., 2014). 

Mesmo após prolongado período em latência, as larvas poderão eclodir a qualquer 

tempo, desde que entre em contato com a água (GADELHA; TODA, 1985; 

FORATTINI, 2002; LWANDE et al., 2020). 

As larvas de Ae. aegypti são aquáticas e ao eclodirem dos ovos passam por 

quatro estádios (L1, L2, L3 e L4). A transposição de um estágio para o outro é 

conhecido por “muda”; ou seja, a larva se desprende do seu exoesqueleto, por uma 

abertura, um rompimento na altura da cápsula cefálica até o tórax (FORATTINI, 2002; 

LWANDE et al., 2020). 

A larva é composta de cabeça, tórax e abdômen, deslocam-se em formato de 

“S”, são fotofóbicas e sensíveis aos movimentos bruscos na água (GADELHA; TODA, 

1985; FORATTINI, 2002). Alimentam-se basicamente com matéria orgânica 

acumulada nas paredes do fundo dos recipientes usados como criadouros, e 

permanecem submersas subindo à superfície para respirar (CONSOLI; LOURENÇO 

DE OLIVEIRA, 1994; VALLE et al., 2015; FERREIRA et al., 2022).  

A permanência nesse estágio de crescimento depende de fatores como 

disponibilidade de alimento e temperatura, variando de cinco a dez dias ou até mesmo 

semanas (FORATTINI, 2002; NOWAK; RAGONHA, 2018). Na ausência de condições 

favoráveis, ou seja, em temperaturas baixas e com escassez de alimento, a fase larval 

pode se prolongar por semanas (FUNASA, 2004; SILVA et al., 2004). Ao final deste 

período inicia-se a fase pupal. Porém, as larvas de Ae. aegypti não sobrevivem às 
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temperaturas menores que 10°C, especialmente quando sujeitas  por longo período 

nessa condição (GADELHA; TODA, 1985; FORATTINI, 2002). 

Na fase de pupa, não há alimentação, neste período ocorrem intensas 

transformações que darão origem ao mosquito adulto. Este período tem duração de 

dois a três dias e sofre interferência direta da temperatura. A pupa é formada pelo 

cefalotórax (cabeça + tórax) e abdômen; na maior parte do tempo permanecem 

imóveis, próxima da superfície da água respirando através das trombetas, quando 

perturbadas deslocam-se para o fundo dos recipientes (GADELHA; TODA, 1985; 

FORATTINI, 2002; WHO, 2011; NOWAK; RAGONHA, 2018). 

Aedes aegypti adulto, corresponde à fase de reprodução do inseto 

(GADELHA; TODA, 1985; FORATTINI, 2002). Após emergir da pupa o adulto 

necessita de algumas horas para o endurecimento do esqueleto externo e das asas, 

e no caso dos machos a rotação da genitália para que estejam aptos a copularem 

(FORATTINI, 2002; VALLE et al. 2015). Os adultos desta espécie exibem coloração 

escura, rajada, com escamas brancas ornamentais pelo corpo. Sua identificação é 

facilitada pela existência no mesonoto (dorso) em formato de lira, que se sobressai a 

olho nu (GADELHA; TODA, 1985; FORATTINI, 2002; LWANDE et al., 2020) 

(FIGURA1). 

 
FIGURA 1 – Ae. aegypti macho e fêmea. 

 
FONTE: https://www.ecologiaesaude.com/ciclo-de-vida-do-mosquito (2021). 

 

O abdômen tem coloração escura com marcas brancas prateadas em formato 

de anéis. As pernas possuem aparência estriada branca, sendo os fêmures e tíbias 

cobertos de escamas brancas (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; 

FORATTINI, 2002). Diferenciamos o macho da fêmea por suas antenas plumosas e 

pelos seus palpos que são mais alongados (FORATTINI, 2002). 
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Os machos emergem das pupas um dia antes que as fêmeas, e permanecem 

nas imediações dos criadouros, aguardando-as para a cópula, a qual ocorre durante 

o voo em função da atração realizada pelo som da batida de asas da fêmea 

(GADELHA; TODA, 1985; FORATTINI, 2002). Para garantir sua prole, a fêmea 

precisa apenas de uma única cópula (inseminação) durante a vida, para que todos os 

seus ovos sejam fertilizados (NOWAK; RAGONHA, 2018). 

A fonte de alimentação da espécie Ae. aegypti é basicamente a seiva de 

plantas, tanto para os machos quanto para as fêmeas (CONSOLI; LOURENÇO DE 

OLIVEIRA, 1994; NOWAK; RAGONHA, 2018; VALLE et al., 2021). Porém, no caso 

das fêmeas, há a necessidade intrínseca da prática da hematofagia, para que haja 

maturação dos ovócitos. A fêmea do Ae. aegypti pode servir-se de variados tipos de 

vertebrados como fonte de sangue, mas apresenta elevada antropofilia, picando ao 

longo do dia (hábito diurno), sobretudo nas primeiras horas da manhã e ao crepúsculo, 

quando a temperatura e a umidade desempenham maior influência que a luz 

(CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; NOWAK; RAGONHA, 2018). 

A necessidade de hematofagia da fêmea de Ae. aegypti sobrevém após a 

fecundação, uma vez que o sangue possui as proteínas necessárias para a maturação 

dos ovos e também fornece energia para a fêmea (FORATTINI, 2002) que fica com 

os espermatozoides do macho armazenados em sua espermateca. Após o primeiro 

repasto, esta tende a permanecer até 24 horas próximo ao local. Três dias após a 

ingestão sanguínea os ovos já estão maduros e as fêmeas prontas para a oviposição 

(GADELHA; TODA, 1985; CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 

2002; NOWAK; RAGONHA, 2018). 

Há divergências em relação a dispersão de Ae. aegypti. Os autores Gadelha; 

Toda (1985) e Forattini (2002) apontam que a capacidade de dispersão ativa do Ae. 

aegypti é pequena pelo voo, principalmente para os machos e, Harrington et al. (2005) 

descrevem que o mosquito não se movimenta muito durante a sua vida, voando de 

50 a 300 metros. Porém outros autores relatam voos de longa distância e propõem 

que Ae. aegypti seja capaz de se deslocar por distâncias de até 3km, principalmente 

as fêmeas, e esta dispersão pode ocorrer, na busca de um criadouro disponível e 

adequado para a oviposição (HONÓRIO et al., 2003; MACIEL-DE-FREITAS et al., 

2006).  

A fêmea de Ae. aegypti vive, em média, 30 a 35 dias no campo, mas pode 

chegar a mais de 60 dias de vida, tendendo a serem mais longevas que os machos 
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(CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; GADELHA; TODA, 1985; FORATTINI, 

2002; MACIEL-DE-FREITAS et al., 2006; VALLE et al., 2021).  

 

 

2.2 Aedes albopictus 

 

2.2.1 Origem e distribuição 
 

Pertencente a tribo Aedini, gênero Aedes, a espécie Aedes albopictus (Skuse, 

1894) (AMARAL; PETRETSKI, 2012; VALLE et al., 2015; MONTEIRO, 2017) foi 

descrita como originária da floresta do sudeste da Ásia, ilhas do Pacífico Ocidental e 

Oceano Índico, dispersando para a África, Oriente Médio, Europa e Américas (norte e 

sul) (FORATTINI, 2002; GRATZ, 2004; PAUPY et al., 2009).  

Desde seu primeiro relato na Albânia em 1979 e na Itália em 1990, Ae. 

albopictus foi descrito em 20 países europeus, estando entre eles a Alemanha, 

Bélgica, Bósnia e Herzegovina, Cidade do Vaticano, Croácia, Eslovênia, Espanha, 

França, Grécia, Holanda, Itália, Malta, Mônaco, Montenegro, Sérvia e Suíça (PAUPY 

et al., 2009; MEDLOCK et al., 2012; PETRIĆ et al., 2014). Vale ressaltar que na Itália, 

o vetor está estabelecido (SCHOLTE et al., 2010; VALERIO et al., 2010; BARZON et 

al., 2021). 

As populações de Ae. albopictus tiveram seus primeiros registos no continente 

americano no ano de 1985 (SPRENGER; WUITHIRANYAGOOL, 1986; KUNO, 2012), 

mas há indícios desta espécie presente na América do norte em data anterior a esta, 

segundo Eads (1972) e Reiter; Darsie (1984). Estes autores relataram a presença de 

larvas e pupas desse mosquito em pneus, no ano de 1945 e 1946, no porto de Los 

Angeles, oriundos do Pacífico por meio de navios. Como consequência, teve sua 

rápida dispersão no continente, tanto em ambientes urbanos como periurbanos.  

O vetor se dispersou para os demais países do continente, chegou as ilhas 

do Caribe, como Hispaniola (PEÑA, 1993), ao México (IBÁÑEZ-BERNAL; MARTÍNEZ-

CAMPOS, 1994), Guatemala (OGATA; LOPEZ SAMAYOA, 1996), Argentina (ROSSI 

et al., 1999) e Cuba (BROCHE; BORJA, 1999) da mesma forma que aos Estados 

Unidos (REITER, 1998). 

No Brasil, a sua presença foi descrita primeiramente no Estado do Rio de 

Janeiro por Forattini (1986). Acredita-se que a introdução do Ae. albopictus no país 



 25 

ocorreu via transporte marítimo do Japão para o Espírito Santo (CONSOLI; 

LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; SANT’ANA, 1996). Posteriormente, o mosquito 

dispersou para o interior do Estado do Espírito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, 

passivamente, por intermédio de caminhões ou trens de minério (NEVES; ESPÍNOLA, 

1987; CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994) e em seguida, dispersando-se 

para os demais Estados da União (FERNÁNDEZ; FORATTINI, 2003). Santos e 

Nascimento (1998) e Consoli e Lourenço de Oliveira (1994) acreditam que o transporte 

rodoviário foi o responsável pela dispersão do mosquito no território brasileiro. 

Após dois anos do primeiro relato da espécie Ae. albopictus no Brasil, larvas 

dessa espécie foram encontradas no município de Arapongas, Estado do Paraná 

(SILVA et al., 2004). A cidade de Curitiba detectou a presença do mosquito oito anos 

após sua entrada no Estado, em 1996, próximo ao Centro Politécnico da Universidade 

Federal do Paraná (SANT’ANA, 1996). A região litorânea teve seu primeiro registro 

no ano de 2001 por Costa-Ribeiro; Santos-Neto (2001) no município de Morretes.  

Foram necessários 17 anos para que esse mosquito se dispersasse para 20, 

dos 27 Estados da federação, ficando de fora apenas Acre, Amapá, Ceará, Piauí, 

Roraima, Sergipe e Tocantins (SANTOS, 2003). Até o ano de 2019 esta espécie 

encontrava-se distribuída por todo o território nacional, com exceção do Estado do 

Acre (SARAIVA et al., 2019). Recentemente foi realizado o primeiro registro de 

ocorrência do Ae. albopictus no Acre (ROCHA et al, 2022). 

Alguns estudos apontam este mosquito como uma das espécies mais 

invasoras do mundo (MEDLOCK et al., 2012; CARVALHO et al., 2014). E esta 

hipótese é corroborada pelo encontro de maior número de focos territoriais com 

presença de Ae. albopictus (LETA et al., 2018; KRAEMER et al., 2015a; 2019), uma 

vez que este mosquito suporta temperaturas mais baixas (CONSOLI; LOURENÇO DE 

OLIVEIRA, 1994; PAUPY et al., 2009; MEDLOCK et al., 2012; KRAMER et al., 2020). 

Desta forma, sua presença se estende na parte temperada do mundo, especialmente 

no centro dos EUA e sul da Europa (KRAEMER et al., 2015b; KAMAL et al., 2018; 

LETA et al., 2018). 

Além disso, o estabelecimento de Ae. albopictus em locais com clima mais frio 

e altitude superior a 2.000 metros tem sido auxiliado por sua plasticidade ecológica. 

Essa condição permite adaptação dessa espécie utilizando da diapausa como 

mecanismo que auxilia seus ovos a persistirem durante invernos muito frios, 
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proporcionando a sobrevida das populações (HAWLEY, 1988; VEGA-RUA et al., 

2013; ARMBRUSTER, 2016; MOGI et al., 2017; KRAMER et al., 2020; 2021). 

 

2.2.2 Biologia  
 

Originariamente, Ae. albopictus é uma espécie da floresta tropical do sudeste 

asiático (SCHATZMAYR et al., 1986; HONÓRIO et al., 2009a; VALLE et al., 2015) 

com distribuição pela Ásia, América, Austrália, Europa, Ilhas do Oceano Índico e 

Pacífico (VALLE et al., 2015). Foi registrada por Forattini (1986) no Brasil, e hoje 

encontra-se em território nacional.  

Habitualmente no Brasil, Ae. albopictus é encontrada em áreas com 

vegetação e zonas de transição periurbana com ambientes silvestres (BRAKS et al., 

2003; LOURENÇO-DE-OLIVEIRA et al., 2004; LIMA-CAMARA et al., 2006; HONÓRIO 

et al., 2009b). Ayllón et al. (2018) reportaram a presença desta espécie em áreas 

precárias com alta densidade populacional. Esses dados confirmam que este 

mosquito possui valência ecológica devido a sua plasticidade ecofisiológica. Logo 

adequa-se a criadouros naturais e artificiais (ALENCAR et al., 2008; KRAMER et al., 

2021). 

Depósitos naturais de bromélias, buracos de árvores e bambu são ambientes 

onde encontram-se formas imaturas de Ae. albopictus e suas larvas podem competir 

com as de Ae. aegypti em recipientes artificiais gerados pelo ser humano (CONSOLI; 

LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002; SILVA et al., 2004; HONÓRIO 

et al., 2009b; PROPHIRO et al., 2011). 

As fêmeas de Ae. albopictus ovipõem nas paredes dos recipientes, próximo 

às lâminas d’água (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002; 

FARNESI et al., 2009). Os ovos permanecem aderidos fortemente a esta superfície 

durante toda a embriogênese  até a eclosão da larva (FARNESI et al., 2009; VALLE 

et al., 2015). Seus ovos medem aproximadamente 1mm e suportam longos períodos 

de estiagem antes de deteriorarem. Após esse período, se expostas à umidade, as 

larvas eclodem do ovo normalmente (ARMBRUSTER, 2016; KRAMER et al., 2021).  

Porém, quando se compara aos ovos de Ae. aegypti, há maior mortalidade 

para os ovos de Ae. albopictus, o que mostra que a estiagem não favorece esta 

espécie (JULIANO, 2010). Outra característica desta espécie, refere-se à capacidade 

dos ovos do Ae. albopictus poderem entrar em diapausa (dormência programada 
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geneticamente, que pausa ou retarda o desenvolvimento) permitindo eclosões 

assíncronas das larvas (VALLE et al., 2015; ARMBRUSTER, 2016; KRAMER et al., 

2020; 2021). 

Assim como os demais Aedes, as larvas do Ae. albopictus passam por quatro 

estádios larvais (L1, L2, L3 e L4), passando pelo processo de ecdise, ao romper a 

capsula cefálica e se desprender do seu exoesqueleto, uma vez que a nova exúvia é 

maior para comportar o crescimento da larva (FORATTINI, 2002; LWANDE et al., 

2020). Seu desenvolvimento é na água, porém necessitam subir à superfície para 

respirar. Para isso utilizam o sifão respiratório presente no final do abdômen 

(FORATTINI, 2002; GULLAN. et al., 2017; MONTEIRO, 2017). A sua alimentação 

consiste em matéria orgânica e microrganismos presentes nos criadouros (SILVA et 

al., 2004; REY; LOUNIBOS, 2015; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020). 

As larvas possuem cabeça, tórax e abdômen, se posicionam verticalmente 

em relação a água e se movimentam fazendo um “S” (FORATTINI, 2002). Possuem 

escamas com apenas um espinho característico marcado no abdome, que as 

diferencia de outras espécies (MONTEIRO, 2017). Assim como, a espécie Ae. aegypti, 

são fotofóbicas e sensíveis a movimentos bruscos (FORATTINI, 2002; GULLAN. et 

al., 2017; MONTEIRO, 2017).  

Para chegar a fase de pupa, a larva de Ae. albopictus passa por 4 estádios, 

este período pode durar de 5 a 10 dias (FORATTINI, 2002). As mudas para eliminação 

das exúvias, ocorrem mais rapidamente do que nas larvas da espécie Ae. aegypti, se 

dispuserem de condições favoráveis de clima e alimentação (VALLE et al., 2015). A 

larva, assim como o ovo, tem ainda a capacidade fisiológica de promover diapausa, 

reduzindo suas atividades metabólicas (DINIZ et al., 2017) até que circunstâncias 

favoráveis permitam passar à próxima fase de crescimento, que é a pupa. 

Durante a evolução da fase pupal a espécie Ae. albopictus tem formato 

semelhante a uma vírgula, seu corpo é seccionado em cefalotórax e abdômen com 

um par de trombetas respiratórias que permitem troca gasosa. Por isso passa quase 

que todo o tempo próximo à superfície da água. Neste período não se alimenta e para 

que o adulto emerja a temperatura é crucial, que deve ser em torno de 26 a 28 ºC 

(FORATTINI, 2002; MONTEIRO, 2017; VALLE et al., 2015; 2021). 

Ao emergirem, os adultos permanecem alguns minutos em repouso sobre a 

água antes de procurar abrigo, até o completo endurecimento dos seus exoesqueletos 

e asas (VALLE et al., 2015). Os machos são os primeiros a emergirem e 24 horas 
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após, tanto eles quanto as fêmeas já estão aptos para se alimentarem e acasalarem, 

uma vez que rotação da genitália do macho já ocorreu (FORATTINI, 2002; VALLE et 

al., 2015; MONTEIRO, 2017). 

Espécimes de Ae. albopictus adultos possuem tórax escuro, com presença de 

marcas em formatos de faixas ou formas de escamas claras (CONSOLI; LOURENÇO 

DE OLIVEIRA, 1994). É possível diferenciar os adultos de Ae. albopictus pelo 

mesonoto, o qual tem listra mediana de escamas prateadas e longa no tórax (WHO, 

2011) (Figura 2).   

 
FIGURA 2 – Fêmea adulta de Ae. albopictus 

 
Fonte: http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/4/10aedes_albopictus.jpg (2021). 

 

Devido sua origem na Ásia Oriental, ilhas do Pacífico Ocidental e Ilhas do 

Oceano Índico e às características morfológicas que lhe conferem faixas brancas nas 

pernas, o mosquito é conhecido globalmente como “tigre asiático” (HAWLEY, 1988; 

CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002; LOUNIBOS, 2002; 

GULLAN. et al., 2017; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020). 

Estes mosquitos, independente do sexo, elegem a seiva das plantas como 

alimentação preferencial (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; VALLE et al., 

2015; NOWAK; RAGONHA, 2018; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020), mas as fêmeas 

possuem a prática da hematofagia, primordialmente, para que haja maturação dos 

ovos (HAWLEY, 1988; GRATZ, 2004).  

O repasto da fêmea de Ae. albopictus pode ser realizado numa ampla 

variedade de hospedeiros, com predileção pelos mamíferos (HAWLEY, 1988; 

CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; GRATZ, 2004; WHO, 2011) . Uma vez 

que ocorre a cópula, a fêmea torna-se produtiva pelo restante da vida e ávida por 
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sangue (VALLE et al., 2015; 2021). Após fecundada por um macho ela irá rejeitar os 

demais, contudo, há relatos na literatura de fêmeas de Ae. albopictus com desova de 

proles de mais de dois machos (BOYER et al., 2012). 

Ao descrever a biologia de Ae. albopictus, Hawley (1988) relatou que o 

mosquito é conhecido por seu hábito hematofágico agressivo, assim como o fato de o 

habitat influenciar nas suas atividades. Ele possui hábito de realizar repasto durante 

o dia, no início da manhã, e também no final da tarde, mas há ocasiões que o realiza 

à noite, dado o seu comportamento oportunista. 

 

 

2.3 CONDIÇÕES PARA DISPERSÃO, INFESTAÇÃO E PERMANÊNCIA Aedes 

aegypti E Aedes albopictus 

 
Podemos considerar a globalização, bem como as mudanças ocorridas com 

o clima e no meio ambiente, como promotores para a expansão de algumas espécies 

de Aedes (LWANDE et al., 2020). Aedes aegypti e Ae. albopictus podem ocorrer em 

simpatria, ou seja, na mesma área geográfica, sendo comum a sua coexistência 

(BRAKS et al., 2003; DUNCOMBE et al., 2013; CAMARA et al., 2016 e LWANDE et 

al., 2020). 

Aedes albopictus era o vetor dominante na transmissão do DENV na Ásia no 

século XIX e foi substituído em algumas localidades com a chegada de Ae. aegypti ao 

continente. Determinada cidades permitiram efetiva adaptação deste mosquito, 

tornando-o preeminente à espécie Ae. albopictus nativa (LOUNIBOS, 2002; GRATZ, 

2004; PETRIĆ et al., 2014; BELLINI et al., 2020).  

A coexistência entre Ae. aegypti e Ae. albopictus já foi apontada (PROPHIRO 

et al., 2011; KONAN et al., 2013; CAMARA et al., 2016; LOUNIBOS et al., 2016; 

LOUNIBOS; JULIANO, 2018; WILSON-BAHUN et al., 2020) em áreas de transição 

urbana e vegetação densa (HONÓRIO et al., 2009b) e, áreas suburbanas 

(LOURENÇO DE OLIVEIRA et al., 2004; LIMA-CAMARA et al., 2016; AYLLÓN et al., 

2018). Porém ao se pensar na dispersão global destes mosquitos, é preciso 

considerar também a exclusão competitiva, que pode favorecer um ou outro 

dependendo das condições do ambiente, que proporcionam micro-habitats com 

condições climáticas, disponibilidade de criadouros e alimentos (DUNCOMBE et al., 
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2013; O’NEAL; JULIANO; 2013; CAMARA et al., 2016; LOUNIBOS et al., 2016; 

ARDUINO et al., 2020; LWANDE et al., 2020). 

Alguns estudos realizados em campo e no laboratório apontam superioridade 

competitiva de Ae. albopictus sobre Ae. aegypti (BARRERA, 1996; BRAKS et al., 

2003; LEISNHAM; JULIANO, 2009; JULIANO, 2010; e O’NEAL; JULIANO; 2013; 

CAMARA et al., 2016; LOUNIBOS; JULIANO, 2018; SCHMIDT et al., 2018), 

especialmente quando há alta densidade de ambos os mosquitos e poucos recursos 

disponíveis (LIMA-CAMARA et al., 2014). Observou-se também, um aumento na 

densidade de Ae. albopictus em estações chuvosas, enquanto que Ae. aegypti resiste 

mais em estações secas, atenuando e estabilizando o componente de competição 

entre as espécies (LOUNIBOS et al., 2010; O’NEAL; JULIANO, 2013; CÂMARA et al., 

2016; 2022; CUSTÓDIO et al., 2019; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020). Isto indica 

que a sazonalidade interfere na dispersão e abundância destes insetos. Lounibos et 

al. (2010), Mogi et al. (2017) e Schmidt et al. (2018) constataram que embora os ovos 

de ambas espécies tenham capacidade de dessecação, os ovos de Ae. aegypti são 

mais resistentes, enquanto os ovos de Ae. albopictus sobrevivem mais a diapausa 

(VEGA-RUA et al., 2013; ARMBRUSTER, 2016; KRAMER et al., 2021). 

A disponibilidade de criadouros é outro fator que leva estes mosquitos a 

coexistirem, estudo apontam que na escassez de criadouros e alta densidade de Ae. 

albopictus, esta espécie se sobrepõe a de Ae. aegypti na competição por alimento 

(FONTENILLE; RODHAIN, 1989; BARRERA, 1996; JULIANO et al., 2002; 

LEISNHAM; JULIANO, 2009; ALTO et al., 2015; CÂMARA et al., 2016). Outro aspecto 

que pode intervir na dispersão, infestação e permanência dos mosquitos em 

determinadas localidades, bem como a prevalência de um ou do outro e/ou 

coexistência, é a interação ecológica de acasalamentos interespecíficos entre as 

espécies na fase adulta, conhecida como satirização (BARGIELOWSKI; LOUNIBOS, 

2016; HONÓRIO et al., 2018a; LOUNIBOS; JULIANO, 2018; FERREIRA-DE-LIMA et 

al., 2020). A satirização é observada entre Ae. albopictus macho e fêmeas de Ae. 

aegypti resultando em esterilização das fêmeas de Ae. aegypti (BARGIELOWSKI; 

LOUNIBOS, 2016; AYLLÓN et al., 2018; HONÓRIO et al., 2018a). Desta forma, é 

sugerido que estas interações interespecíficas promovem fecundação cruzada, que 

afeta negativamente a distribuição das espécies (BARGIELOWSKI et al., 2013; LIMA-

CAMARA et al., 2013).  
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Estas peculiaridades podem determinar a distribuição e abundância destes 

mosquitos em um território. Além disso, questões socioeconômicas, infraestrutura 

deficiente (ausência de saneamento básico, esgoto a céu aberto, acúmulo de água 

inadequado), densidade populacional, aspectos sociodemográficos (desigualdade 

social, urbanização, estilo de vida e envelhecimento populacional) (AYLLÓN et al., 

2018; KAMAL et al., 2018; LWANDE et al., 2020; MOURA et al., 2020; DALPADADO 

et al., 2022; SWAN et al., 2022); assim como, o clima e as mudanças ambientais como 

antropização dos ambientes de mata (JULIANO; LOUNIBOS, 2005; LOUNIBOS et al., 

2010; ARDUINO et al., 2020; LWANDE et al., 2020) são condições que podem 

promover habitat adequado para esses insetos.  

 

 

2.4 FATORES SOCIOECONÔMICOS E ARBOVIROSES 

 
O desenvolvimento global trouxe muitas possibilidades, como maior interação 

humana, fluxo rápido de informações, expansão do conhecimento científico, mas 

trouxe também maior vulnerabilidade e propagação das arboviroses (BOONKLONG; 

BHUMIRATANA, 2016; LWANDE et al., 2020). A exemplo, é possível citar a 

emergência e  reemergência de doenças tropicais negligenciadas em todo o globo, 

principalmente em áreas tropicais e subtropicais, com a dengue, que hoje é a infecção 

arboviral que acomete mais de 100 milhões de pessoas no mundo (BRADY et al., 

2012; BHATT et al.,2013; FREIRE FILHA; SOUZA; 2019; BRADY; HAY, 2020; WHO, 

2021). 

Numerosos países da Europa notificaram a ocorrência das arboviroses 

transmitidas por Aedes (ECDC, 2014; SCHAFFNER; MATHIS, 2014; FREIRE FILHA; 

SOUZA, 2019). Nas Américas, há registro de mais de 16 milhões de casos nos últimos 

10 anos, somando as notificações de dengue, Zika e Chikungunya (CAUCHEMEZ et 

al., 2014; MORENS; FAUCI, 2014; TEIXEIRA et al.; 2015; WHO, 2021). Hoje, os 

principais arbovírus transmitidos por Ae. aegypti circulantes no Brasil, é o CHIKV, o 

DENV, o ZIKV e o YFV que voltou se expandir no território (LOPES et al., 2014; 

TEIXEIRA et al., 2015; DONALISIO et al., 2017; FREIRE FILHA; SOUZA, 2019; 

BARROS et al., 2021). 

Algumas condições podem favorecer ou não a abundância do vetor em 

determinadas localidades, dentre elas podemos elencar as condições 
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socioeconômicas. Kikuti et al. (2015) associaram positivamente o nível 

socioeconômico menor ao risco para ocorrência de dengue, quando analisado 

separadamente um distrito sanitário de Salvador, Bahia, Brasil, corroborando com 

Murray et al. (2013) que apontaram o crescimento socioeconômico como relevante no 

controle das arboviroses.  

Contudo, há divergências em relação à questão socioeconômica e a 

ocorrência da dengue. Rodrigues et al. (2018) conduziram um estudo na Comunidade 

de Manguinhos na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, e pontuaram que os criadouros 

dos mosquitos não estão diretamente relacionados com a pobreza, mas as 

características do tipo de habitação. Resultado semelhante foi observado em um 

estudo realizado em Salvador por Teixeira et al. (2002), no qual não observaram 

correlação da incidência de dengue em áreas mais pobres. 

As características socioeconômicas assim como os fatores sociodemográficos 

como idade, ocupação, escolaridade e cultura podem influenciar no tipo de criadouro, 

uma vez que o ser humano dependendo da sua necessidade pode armazenar água a 

céu aberto, abandonar edificações, produzir lixo, comercializar produtos como pneus 

(BRAGA et al., 2010; BECKER et al., 2014; GARCÍA-BETANCOURT et al., 2015; 

RODRIGUES et al., 2018). Associado aos fatores socioeconômicos e demográficos, 

o saneamento básico, que compete a esfera pública e que em alguns países como o 

Brasil é garantido pela Constituição (BRASIL, 2021), efetivamente não funciona para 

toda a população (IBGE, 2020) o que reflete no controle do Ae. aegypti, por exemplo. 

Estudos como o de Medronho et al. (2009) reforçam a ideia de que a coleta 

de lixo, esgoto encanado e tratamento de água são efetivos no controle da proliferação 

dos mosquitos. Outro ponto que vale ressaltar é o abastecimento regular de água, 

uma vez que a irregularidade leva a população ao armazenamento incorreto (BRAGA 

et al., 2010; BECKER et al., 2014; GARCÍA-BETANCOURT et al., 2015; RODRIGUES 

et al., 2018).  

No Sul do Brasil, Ajuz Vestena (2014) e Merêncio et al. (2018) corroboram 

sobre a relação positiva entre a condição de vida e ocorrência de arbovirose. Em 

ambos os estudos acima mencionados há a concordância que a influência da oferta 

irregular ou insuficiente do saneamento básico, rejeito e detritos em locais impróprios 

quando relacionados a presença de criadouros de mosquitos, apontando que 47,3% 

dos focos foram encontrados nos lixos.  

 



 33 

 

2.5 FATORES ABIÓTICOS, BIÓTICOS E MOSQUITOS  

 
A dispersão das espécies de Ae. aegypti e Ae. albopictus está relacionada a 

sua plasticidade ecológica e pré-disposição genética de ambientarem-se às 

mudanças sazonais e climáticas (MONTAGNER et al., 2018; KRAMER et al., 2021). 

Ao longo dos anos esses mosquitos desenvolveram grande capacidade adaptativa, 

sendo encontrados em diversos tipos de criadouros, dos naturais aos artificiais. Ainda, 

esses mosquitos utilizam diferentes fontes para repasto sanguíneo, como seres 

humanos e animais de estimação (MONTAGNER et al., 2018; ARDUINO et al., 2020).  

Em muitas situações essas espécies coexistem, mesmo que às vezes uma 

seja mais predominante que a outra (BRAKS et al., 2003; LEISNHAM; JULIANO, 

2009; PROPHIRO et al., 2011; CÂMARA et al., 2016; NODEN et al., 2016; 

LOUNIBOS; JULIANO, 2018; ARDUINO et al., 2020). Ae. aegypti é um vetor que se 

adaptou ao ambiente urbano, sendo encontrado no peridomicílio, domicílio, em 

criadouros artificiais, como potes, vaso de plantas, pneus abandonados (SERPA et 

al., 2013; 2021; RODRIGUES et al., 2015; CÂMARA et al., 2016; LIMA-CAMARA, 

2016; BERMUDI et al., 2017; CUSTÓDIO et al., 2019; HEINISCH et al., 2019; 

ARDUINO et al., 2020). Já a espécie Ae. albopictus apresenta dominância em zonas 

de transição da área urbana para borda de floresta (HONÓRIO et al., 2009b; LIMA-

CAMARA et al., 2016; BENELLI et al., 2020; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020; UNLU 

et al., 2021), mas pode ser encontrado coexistindo em ambientes urbanos com a 

espécie Ae. aegypti (AYLLÓN et al., 2018). Em determinadas situações Ae. albopictus 

é favorecido na competição interespecífica (ALTO et al., 2015; LOUNIBOS et al., 2016; 

AYLLÓN et al.; 2018; LOUNIBOS; JULIANO, 2018). 

A presença bem como a coexistência destes mosquitos em determinadas 

localidades é influenciada por fatores bióticos (BRAGA et al., 2010; BHATT et al., 

2013; LITTLE et al., 2017; MATYSIAK; ROESS, 2017; LWANDE et al., 2020; RIBEIRO 

et al., 2020) o que inclui a cobertura vegetal (CÂMARA et al., 2016; HEINISCH et al., 

2019; ARDUINO et al., 2020; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020; EGID et al., 2022), e 

fatores abióticos como temperatura, umidade, pluviosidade (ALTO; JULIANO, 2001; 

AJUZ; VESTENA, 2014; CUSTÓDIO et al. 2019; SIMON; RANGEL, 2021; EGID et al., 

2022) Estudo de modelagem realizado por Kraemer et al. (2015a), corroboraram os 

achados de Brady et al. (2013) sobre a condição biológica de Ae. aegypti e Ae. 
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albopictus em relação a temperatura no ciclo de maturação dos ovos e sobrevida dos 

mosquitos adultos. Em outro modelo foi previsto que as mudanças no ambiente com 

maior disponibilidade de ambientes antropizados, produzirão mudanças no clima, 

principalmente na temperatura, sendo este o fator abiótico com maior influência na 

expansão destes mosquitos (KRAEMER et al., 2019).  

Temperaturas mais elevadas (aproximadamente 30°C) interferiram no tempo 

de desenvolvimento da larva até o mosquito adulto. Tendo sido obtidos mais adultos 

em menor tempo, consequentemente maior densidade populacional destas espécies 

(ALTO; JULIANO, 2001; GU et al., 2016; DA CRUZ FERREIRA et al., 2017). No 

entanto, uma temperatura de aproximadamente 22°C não impede as espécies Ae. 

aegypti e Ae. albopictus de se reproduzirem. No caso, foi demonstrado que Ae. 

albopictus, fica ativa o ano todo adaptando-se a temperaturas mais baixas  (BRADY 

et al. 2014; MELOCK et al. 2015; CUNZE et al., 2016; DA CRUZ FERREIRA et al., 

2017; CUSTÓDIO et al., 2019; KRAMER et al., 2021). 

Estudos de Da Cruz Ferreira et al. (2017), Merêncio et al. (2018) e Zequi et al. 

(2018) sobre a distribuição de Ae. aegypti e Ae. albopictus no Sul do Brasil 

demonstraram que existe uma correlação positiva direta entre o aumento do número 

de criadouros a temperatura e a precipitação. No Paraná, foi observado que nos 

meses de novembro a março a temperatura e a pluviosidade favoreceram a infestação 

destes mosquitos (AJUZ; VESTENA, 2014). Barrera et al. (2019) correlacionaram a 

influência da precipitação na abundância de oviposição, principalmente de Ae. 

aegypti, em San Juan, Porto Rico. Dependendo da disponibilidade de local para 

oviposição e desenvolvimento, a chuva contribui para formação de habitats/criadouros 

(COSTA et al., 2015). Mas em excesso ou por um longo tempo, a precipitação pode 

provocar o transbordamento dos criadouros eliminando as larvas do mosquito 

(TARANTO et al., 2015; MOURA et al., 2020).  

A umidade relativa quando associada a temperatura foi correlacionada ao 

aumento da densidade larvária em São Sebastião, litoral norte do Estado de São 

Paulo, Brasil (RIBEIRO et al., 2006). Estudo realizado na área urbana de Campo 

Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, objetivando compreender a dinâmica 

populacional de Ae. aegypti e Ae. albopictus e os fatores abióticos apresentou 

resultados semelhantes com relação a associação destas duas variáveis climáticas e 

a população de mosquitos (CUSTÓDIO et al., 2019). 
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Moura et al. (2020) apontaram que na costa nordestina devido a manutenção 

e pouca flutuação das temperaturas acima de 32°C e a umidade relativa maior que 

80%, propiciaram condições ideais para infestação das espécies Ae. aegypti e Ae. 

albopictus em níveis elevados. Souza et al. (2022) em estudo conduzido na região 

litorânea do estado do Paraná, Brasil, avaliaram a correlação da oviposição destas 

espécies com as variáveis climáticas, somente a temperatura média influenciou 

positivamente. 

Além das variáveis climáticas a cobertura vegetal também apresenta influência 

nas espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus, entretanto os achados divergem. Ayllón et 

al. (2018) observando a dispersão da espécie Ae. albopictus em um complexo de 

favelas urbanas no Rio de Janeiro, Brasil, mencionam a relação negativa entre a 

presença do mosquito e a vegetação, ou seja, Ae. albopictus tem apresentado 

comportamento domiciliar que vem ao encontro dos resultados encontrados por Egid 

et al. (2022) na África Ocidental. Nesse trabalho de Egid et al. (2022) dizem que a  

espécie Ae. albopictus devido à sua plasticidade ecológica, está explorando e se 

adaptando a uma gama de habitats, inclusive o urbano e sobressaindo-se ao Ae. 

aegypti em algumas áreas. No Sri Lanka a espécie Ae. albopictus foi encontrada em 

áreas rurais, suburbanas e urbanas, enquanto que a espécie Ae. aegypti esteve 

presente nas áreas urbanas (DALPADADO et al., 2022). Ao confrontarem a 

distribuição geográfica e a escolha do habitat das espécies Ae. aegypti e Ae. 

albopictus em Brazzaville, capital da República do Congo, Wilson-Bahun et al. (2020) 

evidenciaram que a presença dos mosquitos é influenciada positivamente pela 

vegetação circundante, sendo Ae. aegypti encontrado nas áreas mais antropizadas e 

Ae. albopictus nas áreas periurbanas cercadas por vegetação.  

As variações nos fatores abióticos temperatura, precipitação umidade relativa 

e cobertura vegetal, caracterizam-se por microambientes com microclimas distintos e 

que compõem o nicho ecológico de cada espécie (FONSECA JÚNIOR et al., 2019; 

ARDUINO et al., 2020; SERPA et al., 2013; 2021). Uma vez associados, promovem a 

permanência de um ou outro mosquito ou a coexistência de ambos, seja na área 

urbana ou de transição, reforçando a importância da paisagem bem como da 

cobertura vegetal na formação destes microclimas (LOUNIBOS et al., 2016; 

MONTAGNER et al., 2018; ARDUINO et al., 2020).  

Neste contexto, Leta et al. (2018) correlacionaram a adequação do habitat dos 

mosquitos com a ocorrência de dengue, Chikungunya, febre amarela, de Zika e febre 
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do Vale Rift (doença zoonótica). Nessa revisão foram elencados aproximadamente 

215 países com o estabelecimento de Ae. aegypti e/ou Ae. albopictus. Dentre estes, 

146 países relatam pelo menos uma arbovirose transmitida por estes mosquitos. 

Aproximadamente metade registrou a ocorrência de mais de uma doença na 

população, comprovando a ameaça global destes vetores à saúde pública. 

 
 

2.6 IMPORTÂNCIA EPIDEMIOLÓGICA  

 

Em 50 anos a incidência de arboviroses no mundo aumentou 30 vezes, devido 

à rápida propagação dos mosquitos no meio rural e urbano (WHO, 2011; 2021). E 

especificamente a dengue é uma doença potencialmente fatal que atinge mais de 2,5 

bilhões de pessoas, sendo endêmica em mais 100 países (FREIRE FILHA; SOUZA, 

2019). 

Aedes aegypti é considerado o mosquito com grande importância no Brasil e 

no mundo, pois está diretamente envolvido na transmissão dos vírus dengue, 

Chikungunya, febre amarela e Zika no país (LOURENÇO DE OLIVEIRA et al., 2003; 

WHO, 2011; AGARWAL et al., 2014; KRAEMER et al., 2015a; VALLE et al., 2015; 

CHOMPOOSRI et al., 2016; COUTO-LIMA et al., 2017; AMRAOUI et al., 2018; LETA 

et al., 2018; PEREIRA DOS SANTOS et al., 2018; BARBOSA et al., 2020; GABIANE 

et al., 2022).  

No Brasil, a competência vetorial de Ae. albopictus foi comprovada em 

condições laboratoriais para o vírus da dengue. Lourenço de Oliveira et al. (2003) 

conduziram estudo com as populações brasileiras de Ae. albopictus e observaram a 

suscetibilidade para o vírus. Vega-Rua et al. (2014) e Honório et al. (2018b) realizaram 

infecções orais em Ae. albopictus para os vírus Chikungunya, confirmando elevado 

nível de competência vetorial, assim como, para infecção pelo ZIKV (CHOUIN-

CARNEIRO et al., 2016). 

Couto-Lima et al. (2017) infectaram artificialmente populações de Ae. 

albopictus das cidades de Goiânia, Manaus e Rio de Janeiro com YFV e observaram 

competência vetorial após o 14º dia de infecção, demonstrando a importância da 

manutenção da vigilância e de estudos acerca da biologia dessa espécie no país. 

Mesmo que no Brasil a espécie Ae. albopictus não tenha sido incriminada como vetor 

de arbovírus, ele é vetor primário do vírus da dengue em diversos países da Ásia. Na 
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África o vírus Zika já foi isolado em populações naturais dessa espécie no Gabão, e 

vem sendo apontado como importante vetor da Chikungunya em alguns países de 

clima temperado, como França e Itália (HAWLEY, 1988; GRATZ, 2004; PONLAWAT; 

HARRINGTON, 2005; GRANDADAM et al., 2011; MARICONTI et al., 2019; BELLINI 

et al., 2020; MONGE et al., 2020; ALFSNES et al., 2021; BARZON et al., 2021; 

LAYCOCK et al., 2022; UNLU et al., 2021).  

As doenças relacionadas a esse mosquito estão aumentando  

desproporcionalmente, e com as variações nas condições climáticas podem agravar 

a ocorrência destas arboviroses em algumas partes endêmicas (GUBLER, 2011; 

MURRAY et al., 2013; KHORMI; KUMAR, 2014; MORDECAI et al., 2017; BRADY; 

HAY, 2020; MIRANDA et al., 2020; RIBEIRO et al., 2020; SOUZA et al., 2021; 

TEIXEIRA et al., 2002; BARROS et al., 2021; GUREVITZ et al., 2021; WHO, 2021; 

MERCIER et al., 2022). 

De acordo com os Boletins de Infestação Predial da Secretaria de Estado da 

Saúde do Paraná, a prevalência e incidência de populações de Ae. aegypti e Ae. 

albopictus é alta nos municípios do litoral do Estado, devido às condições de clima, 

temperatura e criadouros adequados para o seu desenvolvimento. Contudo, somente 

após a entrada de Ae. aegypti na cidade de Paranaguá casos autóctones de infecções 

por CHIKV, DENV e ZIKV têm sido descritos para a região litorânea (PARANÁ, 2022). 

 

 

2.7 TRANSMISSÃO TRANSOVARIANA 

 

A transmissão transovariana é uma infecção vertical, ou seja, a fêmea 

transmite o arbovírus para sua prole dentro do ovário ou transovum durante a 

oviposição (AGARWAL et al., 2014; LEQUIME et al., 2016; CHOUIN-CARNEIRO; 

DOS SANTOS, 2017; FERREIRA-DE-LIMA; LIMA-CAMARA, 2018). A efetividade da 

transmissão transovariana é maior que no transovum (LEQUIME et al., 2016; LAI et 

al., 2020). O vírus ao penetrar no ovário da fêmea infecta os germários, estrutura que 

compõem o ovaríolo juntamente com os folículos primários, secundário e terciário, que 

ao final de cada ciclo gonotrófico se separa amadurecendo (FORATTINI, 2002). Uma 

vez fecundado o ovo, o vírus começa sua replicação no embrião persistindo até a 

prole adulta (BEATY et al., 1980; ROSEN, 1988; SÁNCHEZ-VARGAS et al., 2018; LAI 
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et al., 2020). Na transmissão transovum, no oviduto, o vírus invade a micrópila 

infectando o córion (ROSEN, 1988; HIGGS; BEATY, 204; LAI et al., 2020).  

Esse tipo de transmissão tem sido investigada em Aedes spp, uma vez que 

há relatos de mosquitos silvestres (machos) infectados com DENV, ZIKV e ensaios 

laboratoriais demonstram que este tipo de transmissão pode ocorrer para DENV, 

CHIKV e YFV (CECÍLIO et al., 2015; EDILLO et al., 2015; FERREIRA-DE-BRITO et 

al., 2016; SMARTT et al., 2017; FERNANDES et al., 2020; REZENDE et al., 2020; 

VEGA-RUA et al., 2014; 2020). A transmissão viral transovariana tem sido relatada 

principalmente para os gêneros Alphavirus (família Togaviridae) e Flavivirus (família 

Flaviviridae) (ESPINOSA et al., 2014; CECÍLIO et al., 2015; EDILLO et al., 2015).  

O fenômeno da dessecação permite a retenção dos vírus no interior dos ovos, 

possibilitando sua viabilidade durante os períodos frios e secos, quando ocorre a 

redução do número de mosquitos (ROSEN, 1988; CHOMPOOSRI et al., 2016; 

CHOUIN-CARNEIRO; DOS SANTOS, 2017), sendo este um mecanismo que o 

arbovírus utiliza para assegurar a sua perpetuação no período interepidêmico (CRUZ 

et al., 2015; COSTA et al., 2017; MEDEIROS et al., 2018). Alguns trabalhos 

reproduziram este tipo de transmissão no laboratório e relataram a ocorrência desta 

infecção natural para Alphavirus (AGARWAL et al., 2014; CHOMPOOSRI et al., 2016) 

e para o Flavivírus (ESPINOSA et al., 2014; CECÍLIO et al., 2015; FERREIRA-DE-

BRITO et al., 2016; LEQUIME et al., 2016; CARNEIRO et al., 2017; CHOUIN-

CARNEIRO; DOS SANTOS, 2017; COSTA et al., 2017; LI et al., 2017; FERREIRA-

DE-LIMA; LIMA-CAMARA, 2018).  

A transmissão transovariana pelas espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus foi 

confirmada em estudos conduzidos na América do Sul e Ásia, seguida pela América 

do Norte e Central, respectivamente (VEGA-RUA et al., 2014; CHOUIN-CARNEIRO 

et al., 2016; SMARTT et al., 2017; FERREIRA-DE-LIMA; LIMA-CAMARA, 2018).  

Sabe-se atualmente que o mosquito Ae. aegypti tem comprovada capacidade 

na transmissão vertical de ZIKV na natureza (COSTA et al., 2017). Smartt et al. (2017) 

relataram resquícios de RNA compatível com ZIKV em ovos coletados em campo de 

Ae. albopictus no Estado da Bahia, mas as evidências foram refutadas.  

A transmissão vertical pode acontecer separadamente ou em conjunto com a 

transmissão horizontal (LEQUIME et al., 2016), condição na qual a fêmea de Aedes 

se infecta ao realizar repasto em um hospedeiro ou no momento do acasalamento 

(THANGAMANI et al., 2016; FERREIRA-DE-LIMA; LIMA-CAMARA, 2018; BARROS 
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et al., 2021). A transmissão de modo misto (EBERT, 2013; LEQUIME et al., 2016) é 

um fenômeno que garante a propagação do vírus, principalmente quando a densidade 

dos hospedeiros declina (LIPSITCH et al., 1996; LEQUIME et al., 2016). Ela é mais 

comum em vírus da dengue, mas é descrito na literatura que esse evento possa 

ocorrer com outros vírus, devido a recente disseminação do CHIKV e ZIKV 

(FERREIRA-DE-LIMA; LIMA-CAMARA, 2018).  
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CAPÍTULO 2 – ESTUDO EPIDEMIOLÓGICO TRANSVERSAL SOBRE A ENTRADA 
E EXPANSÃO DO Aedes aegypti NO LITORAL DO PARANÁ 

 

 

RESUMO 
 

O Litoral do Paraná retratou importante epidemia de dengue e casos autóctones de 
Chikungunya a Zika, posteriormente a notificação da presença da espécie Aedes 
aegypti em Paranaguá. O mosquito Ae. aegypti é o principal vetor da dengue, 
Chikungunya, febre amarela urbana e Zika no Brasil. Foram avaliadas variáveis de 
clima, população humana e cobertura vegetal no período de 2002 a 2020 para a 
entrada, e estabelecimento da espécie Ae. aegypti nos municípios de Antonina, 
Guaraqueçaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná, 
Estado do Paraná, Brasil. Dados de temperatura média e precipitação foram obtidos 
da estação meteorológica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e Sistema 
de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Paraná (SIMEPAR). Para avaliação das 
áreas de vegetação e antrópicas utilizou-se o MapBiomas, e para a população, dados 
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Os registros da presença do 
Ae. aegypti foram obtidos por meio dos informes epidemiológicos e entomológicos da 
Secretaria de Estado da Saúde (SESA/PR). Para análise aplicou-se o Modelo linear 
generalizado misto (GLMM) num período de 18 anos (2002-2020), para os municípios 
de Antonina, Guaratuba, Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná. Os achados 
sugerem que as variáveis com influência significativa para a entrada do Ae. aegypti 
no litoral paranaense foram a população humana (z=3,475; p<0,0005) e a precipitação 
(z=-0,319; p<0,0009). Considerando que o litoral se tornou uma região endêmica para 
a dengue e que a espécie de Ae. aegypti está estabelecida nesta área, é recomendado 
estudos ecológicos sobre a expansão deste vetor nos municípios do litoral 
paranaense, uma região que até 2013, só havia relatado a presença de Ae. albopictus. 
 
Palavras-chave: Aedes aegypti; Arboviroses; Distribuição Espacial; Clima; Paraná 
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ABSTRACT 
 

The Coast of Paraná portrayed an important dengue epidemic and autochthonous 
cases from Chikungunya to Zika, after the notification of the presence of the Aedes 
aegypti species in Paranaguá. The mosquito Ae. aegypti is the main vector of dengue, 
Chikungunya, urban yellow fever and Zika in Brazil. Variables of climate, human 
population and vegetation cover were evaluated from 2002 to 2020 for the entry and 
establishment of the species Ae. aegypti in the municipalities of Antonina, 
Guaraqueçaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranaguá and Pontal do Paraná, 
State of Paraná, Brazil. Average temperature and precipitation data were obtained 
from the meteorological station of the National Institute of Meteorology (INMET) and 
the System of Technology and Environmental Monitoring of Paraná (SIMEPAR). 
MapBiomas was used to evaluate the vegetation and anthropic areas, and for the 
population, data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). 
Records of the presence of Ae. aegypti were obtained through epidemiological and 
entomological reports from the State Department of Health (SESA/PR). For analysis, 
the Mixed Generalized Linear Model (GLMM) was applied over a period of 18 years 
(2002-2020), for the municipalities of Antonina, Guaratuba, Morretes, Paranaguá and 
Pontal do Paraná. The findings suggest that the variables with a significant influence 
on the entry of Ae. aegypti on the coast of Paraná were human population (z=3.475; 
p<0.0005) and precipitation (z=-0.319; p<0.0009). Considering that the coast has 
become an endemic region for dengue and that the species of Ae. aegypti is 
established in this area, ecological studies on the expansion of this vector in the 
municipalities of the coast of Paraná are recommended, a region that until 2013 had 
only reported the presence of Ae. albopictus. 
 
Keywords: Aedes aegypti; Arboviruses; Spatial distribution; Climate; Paraná 
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1. INTRODUÇÃO 
 

As características climáticas tropicais e subtropicais no Brasil proporcionam 

habitats adequados para ocorrências de Aedes (Stegomyia) aegypti permitindo a sua 

reprodução, proliferação e estabelecimento (KAMAL et al., 2018; LETA et al., 2018).  

Em 1685, foi registrado em Recife a primeira epidemia de febre amarela 

urbana descrita no Brasil, porém, somente no século XX, Oswaldo Cruz atribuiu a 

transmissão do vírus ao mosquito Ae. aegypti (TEIXEIRA, 2001; COSTA et al., 2011). 

Em 1958, o Brasil foi declarado livre do mosquito Ae. aegypti (FRAIHA,1968; BRAGA; 

VALLE, 2007; VALLE et al., 2021), contudo em 1967, confirmou-se a reintrodução 

desta espécie no país por Belém (FRANCO,1969). Em 1973 o Brasil declarou, 

novamente, ter eliminado o último foco deste vetor, fruto da intensificação de medidas 

de prevenção e controle (NOBRE et al., 1994; FUNASA, 2004; VALLE et al., 

2015).Contudo, Ae. aegypti retornou ao Brasil em 1976, pelo porto de Salvador 

(CAVALCANTE; TAUIL, 2016) e desde sua reintrodução está presente em todas as 

Unidades da Federação (ZARA et al., 2016), com diferentes graus de índices de 

infestação conforme Levantamento Rápido de Índices para Aedes aegypti (LIRAa) 

(MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2017). 

No Estado do Paraná, essa espécie foi notificada em 1985 no município de 

Londrina (LOPES et al., 1993), chegando à capital, Curitiba, em 1994. No litoral do 

Paraná, o mosquito Ae. aegypti foi notificado após 28 anos, em 2013 e, subsequente 

a este relato, ocorreu a primeira e uma das principais epidemias de dengue no Estado  

(PARANAGUÁ, 2014; PARANÁ, 2022). O primeiro e único estudo realizado após a 

ocorrência da primeira grande epidemia de dengue e relatos de casos autóctones de 

Chikungunya e Zika, no litoral do estado do Paraná, apontou que das variáveis 

climáticas, a temperatura média, apresentaram influência positiva no padrão de 

oviposição das espécies Aedes nesta região (SOUZA et al., 2022). 

Além das condições ambientais, outros fatores podem favorecer ou não a 

abundância do Ae. aegypti em determinadas localidades, dentre elas são citados o 

crescimento econômico, urbanização generalizada (BRAGA et al., 2010; GUBLER, 

2011; REIDPATH et al., 2011; MURRAY et al., 2013; RODRIGUES et al., 2018), 

fatores sociodemográficos como idade, ocupação e escolaridade (BRAGA et al., 

2010). A questão cultural foi associada à presença e manutenção dos criadouros no 

estudo realizado em Bogotá, Colômbia por García-Betancourt et al. (2015). Becker et 



 61 

al. (2014) apontaram o acúmulo de lixo como maior disponibilidade de recipientes 

artificiais, ou seja, potenciais criadouros que culminaram em elevada densidade de 

imaturos de mosquitos, e consequentemente, mais mosquitos adultos em Baltimore, 

Maryland, EUA. 

Dada a recente entrada de Ae. aegypti no litoral, nesse estudo foi proposto 

avaliar a cobertura de vegetação, área urbanizada, densidade populacional humana, 

temperatura e precipitação média anual como fatores para a entrada, estabelecimento 

e expansão de Ae. aegypti no litoral do Paraná, uma região que até 2013, só havia 

relatado a presença de Ae. albopictus (COSTA-RIBEIRO; SANTOS-NETO, 2001). 

 
2. METODOLOGIA 
 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

Localizado na região Sul do Brasil, o Litoral do Estado do Paraná, de acordo 

com a divisão administrativa é composto por sete municípios Antonina, 

Guaraqueçaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná 

(Figura 1), somando 6.055.337 Km2. Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) há estimativa de 302.544 mil habitantes em 2021 (IBGE, 2021), e 

densidade demográfica aproximada de 0,05 habitantes/km². O litoral localiza-se 

geograficamente entre os paralelos 24º30’S e 26º00’S latitude e 48º00’W e 49º00’W 

longitude (FIORI et al. 2021), sendo considerado o litoral mais úmido da região Sul; 

possui uma clima subtropical úmido-mesotérmico com tendência em concentrar as 

chuvas no verão, e sem estação seca definida (VANHONI; MENDONÇA, 2008; 

FRITZSONS et al., 2011). 

O aspecto do relevo da região costeira paranaense é um dos fatores mais 

importantes na caracterização do clima da região, devido às diferenças de altitudes e 

da disposição de seu formato, uma vez que contribui para grande diversidade de 

climas e de paisagens (VANHONI; MENDONÇA, 2008; WREGE et al., 2012). 

A Serra do Mar atua como obstáculo para o avanço de massas de ar, intervindo 

na manutenção da temperatura e na disposição da umidade na área de planícies 

litorâneas, apresentando temperatura média de 22ºC nas latitudes mais setentrionais, 

e de 20,8ºC nas mais meridionais (VANHONI; MENDONÇA, 2008; FIORI et al., 2021). 
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O clima é característico de Cfa (Clima Subtropical Úmido - Mesotérmico), com 

transição para Cfb (Subtropical Úmido - Mesotérmico com verão fresco), conforme 

classificação de KÖPPEN (KÖPPEN; GEIGER, 1936; ALVARES et al., 2013).  

 
FIGURA 1 – Mapa  dos municípios do litoral do estado paraná, brasil, 2020. 

 
FONTE: Adaptado de Souza et al. (2022). 

LEGENDA: Municípios que compõem o litoral do Paraná= Antonina, Guaraqueçaba, Guaratuba, 
Matinhos, Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná; Em cinza escuro os Municípios analisados, em 
cinza claro os que não entraram para as análises, devido à incompletude de dados climáticos e de 

Índices de Infestação Predial  (IIP). 
 
 
2.2 REGISTRO DE PRESENÇA DE Aedes aegypti 

 

Os dados referentes à notificação de Ae. aegypti nos municípios de Antonina, 

Guaratuba, Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná do litoral paranaense foram 

coletados por meio dos Índices de Infestação Predial (IIP), presentes nos informes 

epidemiológicos e entomológicos da Secretaria de Estado da Saúde (SESA/PR) 

(PARANÁ, 2022). 

 

 

2.3 VARIÁVEIS CLIMÁTICAS 

 

Para a avaliação climática da região do litoral, no Estado do Paraná, foram 

utilizados dados das Estações Meteorológicas Antonina, Estação Meteorológica 
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APPA Antonina (Administração dos Portos de Paranaguá e Antonina), pertencentes 

ao Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Paraná (SIMEPAR) 

(SIMEPAR, 2022) e Estações Meteorológicas Ilha do Mel, Itapoá, Paranaguá e 

Morretes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (INMET, 2022). Foram 

coletadas informações mensais de temperatura mínima, média e máxima e 

precipitação acumulada no período de 2002 a 2020, num estudo retrospectivo de 18 

anos dos municípios de Antonina, Guaratuba, Morretes, Paranaguá e Pontal do 

Paraná. Destes 18 anos (2002-2012), 11 anos anteriores a entrada de Ae. aegypti, e 

de (2013-2020) equivalente a 7 anos pós entrada de Ae. aegypti nesta região. 

 

 

2.4 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

 
As variáveis como área territorial da cobertura de vegetação natural e área 

antropizada, foram obtidas do Projeto MapBiomas, Coleção 6 da Série Anual de 

Mapas de Uso e Cobertura da Terra do Brasil (SOUZA et al., 2020) entre os anos de 

2002 a 2020 para os municípios de Antonina, Guaratuba, Morretes, Paranaguá e 

Pontal do Paraná.  

 

 

2.5 DADOS POPULACIONAIS 

 

Os dados referentes à população dos municípios de Antonina, Guaratuba, 

Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná do litoral paranaense foram coletados a 

partir de estimativas da população divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2021). 

 

 

2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Para avaliar se houve influência dos preditores como população, antropização, 

temperatura média anual e precipitação média anual na ocorrência de Ae. aegypti foi 

utilizado um Modelo linear generalizado misto (GLMM) (BRESLOW; CLAYTON, 

1993), usando o pacote lme4 (BATES et al., 2014), com distribuição de erro binomial, 
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usando município, e ano como fatores aleatórios. Foram considerados para aplicação 

do Modelo Linear Generalizado Misto os municípios de Antonina, Guaratuba, 

Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná, os demais municípios e as demais variáveis, 

como temperatura  máxima e mínima, umidade relativa máxima, mínima e média não 

entraram na análise dada a incompletude de dados para todos os anos. 

 

 

3. RESULTADOS 
 

 

O litoral do Paraná é envolto pela mata atlântica e embora tenham sido 

estabelecidos centros urbanos nesta localidade, a cobertura vegetal natural (CVN) é 

maior que a área antropizada (AT) (FIGURA 2, 3).  

 
FIGURA 2 – cobertura natural e antrópica dos municípios do litoral do Paraná, Brasil, 2002-2020. 

 

 
FONTE: Adaptado Projeto MapBiomas. Coleção 6 da Série Anual de Mapas de Uso e Cobertura da 

Terra do Brasil (SOUZA et al., 2020). 
LEGENDA: Cobertura Vegetal Natural (CVN) em azul claro e em amarelo;  Área Antropizada (AT) em 

verde e azul escuro, dos anos 2002 e 2020 dos municípios do litoral do Paraná. 
 

Observou-se variação na extensão da área de cobertura vegetal natural e da 

área antropizada, no período de 2002 a 2020, nas cidades de Antonina, Guaratuba, 

Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná (Figura 2). Dos cinco municípios, apenas 

Antonina aumentou sua cobertura vegetal natural (CVN) que era de 91,83% e passou 

para 93,05%, desta forma reduzindo a sua área antropizada. Os outros quatro 

municípios, Guaratuba, Morretes, Paranaguá e Pontal do Paraná aumentaram a área 

Antonina Guaratuba Morretes Paranaguá Pontal do Paraná
Área Município 882,317 1326,67 684,58 826,431 200,41
CVN (KM) 2002 810,191 1236,584 604,658 747,718 171,038
CVN (KM) 2020 821,073 1214,153 603,431 740,885 169,866
AT (KM) 2002 72,574 90,758 80,153 68,839 28,969
AT (KM) 2020 61,692 113,189 81,381 75,664 30,140
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antropizada (AT). Destes, o município que sofreu maior ação antrópica foi Guaratuba, 

o equivalente a 1,69%. 
 
FIGURA 3 – cobertura vegetal natural e antropizada dos municípios do litoral entre os anos de 2002 e 

2020, Paraná, Brasil. 

 
FONTE: Adaptado Projeto MapBiomas – Coleção 6 da Série Anual de Mapas de Uso e Cobertura da 

Terra do Brasil (SOUZA et al., 2020). 
LEGENDA: A) Cobertura natural e antropizada dos municípios do litoral do Paraná, Brasil, 2002. B) 
Cobertura natural e antropizada dos municípios do litoral do Paraná, Brasil, 2020. Área em verde é 

referente a cobertura natural (Mata Atlântica); área em amarelo referente a ação antrópica. 
 

Os municípios do litoral do Paraná apresentaram aumento na população de 
20,82%. O município do Pontal do Paraná apresentou maior crescimento 71,80%, 
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seguido de Matinhos 35,51%, Guaratuba 29,27% e Paranaguá 17,16%. Morretes foi 
o município com menor taxa, igual a 4,68%. Situação inversa ocorreu em Antonina (-
2,91%), esta cidade reduziu a sua população residente durante o período analisado 
(Figura 4).  

  
FIGURA 4 – População por município do litoral do Paraná de 2002 a 2020. 

 
LEGENDA: Crescimento populacional dos municípios do litoral do Paraná. 

FONTE: IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2021). 
 
As variáveis com influência significativa para a entrada do Ae. aegypti no litoral 

paranaense foram população (z=3,475; p<0,0005) e a precipitação (z=-0,319; 

p<0,0009). A relação com a população foi positiva, ou seja, o estabelecimento do Ae. 

aegypti foi beneficiado pelo crescimento na população, enquanto com a precipitação 

foi negativa. Neste caso o aumento da precipitação não favoreceu a espécie Ae. 

aegypti (Figura 5, 6). 
 

FIGURA 5 – Variáveis sociodemográficas e ambientais litoral do Paraná, Brasil, 2002 a 2020. 

 
FONTE: O Autor (2022). 

LEGENDA: Estimativa de impacto dos preditores na probabilidade de ocorrência de Ae. aegypti. As 
variáveis que interceptam o zero são significativas. Pop = população, Antro = antropização; TempMed 

= Temperatura média; Prec = precipitação. 
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FIGURA 6 – Fatores preditores para Ae. aegypti litoral do Paraná, Brasil, 2002 a 2020. 

 
FONTE: O Autor (2022). 

LEGENDA: A = Influência positiva da população e a presença do Ae. aegypti, quanto maior a 
população mais observações do vetor; B=Influência negativa da precipitação e a presença do Ae. 

aegypti, quanto maior a precipitação, menor densidade do vetor 
 

 

4. DISCUSSÃO 
 

 

Nossos resultados apontaram para influência positiva do crescimento 

populacional humano  e o estabelecimento do Ae. aegypti no litoral do Paraná. Mesmo 

que não tenha sido um crescimento expressivo, o aumento da população, promove 

maior circulação de pessoas tornando o ambiente mais antropizado o que favorece o 

estabelecimento deste mosquito devido ao seu comportamento sinantrópico e 

antropofílico (CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; NOWAK; RAGONHA, 

2018).  

Estudo realizado por Rodrigues et al. (2018) na comunidade de Manguinhos, 

Rio de Janeiro, Brasil apontaram que locais com muitos domicílios e densidade 

populacional, possuem potencial expressivo de transmissão de do vírus da dengue. 

Os autores Merêncio et al. (2018) apontaram que o descarte irregular de lixo e 

deficiência no abastecimento de água, de tratamento de esgoto e falta de drenagem 

urbana das águas pluviais causado pelo crescimento desordenado, favorecem a 

presença do vetor e de arboviroses. 

A densidade populacional humana, num estudo conduzido por Simon; Rangel 

(2021), não apresentou correlação positiva para a ocorrência de casos de dengue no 

Brasil. No entanto, as variáveis climáticas associadas aos fatores socioeconômicos 

foram relacionadas à transmissão do DENV no Brasil, quando combinados ou 
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separadamente, apresentaram influência positiva. Uma das ações antrópicas é o 

turismo sazonal, que se acentua nos meses de verão e que coincide com as festas de 

natal, ano novo, carnaval e férias escolares (MONTEIRO, 2013; VIEIRA et al., 2019; 

CARVALHO et al., 2020). Segundo Estades (2003) a população era de 302.544 mil 

habitantes, e neste período subiu para 1,5 milhão de habitantes.  

Nos municípios do litoral do Paraná, de acordo com estudo realizado por 

SCHEUER; BAHL (2011) não há infraestrutura suficiente para atender um número 

maior de pessoas, mesmo que seja em um curto período de tempo, uma vez que gera 

impactos no meio ambiente como degradação das áreas de preservação e poluição. 

O sistema de esgoto é praticamente inexistente e há deficiência no abastecimento de 

água, energia elétrica e congestionamentos no trânsito (BRUDEKI, 2006; CARVALHO 

et al., 2020). A migração sazonal que ocorre, expõe e agrava os problemas de 

infraestrutura de serviços ofertados pela administração públicas destes municípios 

(BRUDEKI, 2006), de tal maneira que estes problemas socioeconômicos e ambientais 

acarretam consequências tanto para os turistas quanto para a comunidade local 

(CARVALHO et al., 2020). 

Outro ponto relevante, que advém desta migração sazonal são os imóveis que 

ficam fechados nos períodos fora de temporada, que podem funcionar como possíveis 

criadouros e reservatórios para o Ae. aegypti, o que pode influenciar no IIP deste 

vetor. Monteiro (2013), em estudo realizado sobre a expansão urbana do litoral 

paranaense, demonstrou que 69% dos imóveis ficaram vagos durante a maior parte 

do ano. 

Das variáveis climáticas, a temperatura média e precipitação, somente a 

precipitação teve correlação, só que negativa, com a presença de Ae. aegypti no 

litoral. Contudo, estudos conduzidos por (CÂMARA et al., 2007; VIANA; IGNOTTI, 

2013; RODRIGUES et al., 2015; GU et al., 2016; DA CRUZ FERREIRA et al., 2017; 

FERREIRA-DE-LIMA; LIMA-CAMARA, 2018; HONÓRIO et al., 2020; MOURA et al., 

2020; SANTOS et al., 2020) defendem  que a temperatura e precipitação possuem 

influência na manutenção das espécies de Ae. aegypti, uma vez que podem afetar a 

oviposição, eclosão e desenvolvimento das larvas, sobrevida do adulto e sua 

dispersão  

Rizzi et al. (2017) com base em estudos realizados no Brasil e um estudo de 

caso realizado em Cascavel no Estado do Paraná, avaliaram quais variáveis teriam 

importância para a infestação por Ae. aegypti. Estes autores observaram que os 
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padrões de transmissão dos arbovírus estão associados ao ambiente,  vetor, vírus e 

ser humano.  Estudos como o de Viana e Ignotti (2013) evidenciaram que variáveis 

meteorológicas como temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade atuaram 

positivamente no Ae. aegypti, enquanto outros como o de Silva et al. (2007) 

apontaram que os fatores meteorológicos não determinam a proliferação, eles 

agravam caso haja criadouros do mosquito. 

Das variáveis ambientais analisadas por um período de 18 anos no litoral do 

Paraná, a precipitação teve correlação negativa, não influenciando na densidade do 

vetor. Este estudo evidenciou que a variável sociodemográfica está relacionada com 

a entrada e estabelecimento do Ae. aegypti nos municípios do litoral. Deste modo, 

provavelmente este vetor chegou a esta região devido aos movimentos migratórios do 

ser humano, como transporte de carga nos portos, turismo e se estabeleceu por 

devido aos fatores relacionados à ação antrópica.  

Diante dos desafios de controle de Ae. aegypti e de um quadro preocupante 

em relação às arboviroses, torna-se imprescindível a adoção de estratégias 

específicas, com investimentos em métodos adequados à realidade de infestação 

deste vetor de cada cidade e/ou região. Ainda, que forneçam sustentabilidade às 

ações estabelecidas pelas redes de vigilância e, consequente avaliação de efetividade 

dessas ações.  

A antropização foi a variável relacionada a entrada e estabelecimento de Ae. 

aegypti nos municípios de Antonina, Guaratuba, Morretes, Paranaguá e Pontal do 

Paraná. Provavelmente, o descarte irregular de lixo, acúmulo de água em criadouros 

artificiais, aliada a infraestrutura podem ter favorecido essa espécie.  

Esse é o primeiro estudo sobre a entrada do Ae. aegypti no litoral do Paraná. 

Dada a importância turística e econômica desta região para o Estado, sugere-se 

intervenções preventivas junto à população, assim como, o monitoramento das  

variáveis climáticas e dos índices de IIP de Ae. aegypti para que estudos 

complementares sejam realizados e o controle efetivo deste vetor seja homogêneo 

para todos os municípios.  
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CAPÍTULO 3 – DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DA OVIPOSIÇÃO DE 
Aedes aegypti E Aedes albopictus NO LITORAL DO PARANÁ, BRASIL, UMA 
ÁREA RECENTE DE TRANSMISSÃO DO VÍRUS DA DENGUE 
 

 

RESUMO 
 
Aedes aegypti e Aedes albopictus são considerados os mais importantes vetores de 
arboviroses no mundo. Aedes aegypti é o principal vetor da dengue, febre amarela 
urbana, Chikungunya e Zika no Brasil, e o Ae. albopictus é considerado um vetor em 
potencial. Padrões de distribuição e influência de variáveis climáticas na oviposição 
de Ae. aegypti e Ae. albopictus foram avaliados em Morretes, cidade turística do litoral 
do Estado do Paraná, Brasil, que recentemente vem apresentando casos de dengue. 
Os ovos foram coletados em ovitrampas durante um período de um ano (setembro de 
2017 a setembro de 2018) e criados desde a eclosão até a emergência dos adultos. 
Ambas as espécies de Aedes foram encontradas em áreas antropizadas com alto 
índice de densidade humana. Os achados sugerem que a temperatura média mensal 
(LRT = 16,65, p = 0,001) teve influência positivas significativas na oviposição das 
espécies de Aedes. Considerando a ampla distribuição do DENV no litoral paranaense 
e a presença de Ae. albopictus e Ae. aegypti, estudos sobre padrões naturais de 
infecção por arbovírus e sazonalidade são recomendados na região. 
 
Palavras-chave: Aedes aegypti, Aedes albopictus, distribuição espacial; ocorrência; 

oviposição; fatores meteorológicos 
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ABSTRACT 
 

Aedes aegypti and Aedes albopictus are considered the most important vectors of 
arboviruses in the world. Aedes aegypti is the primary vector of dengue, urban yellow 
fever, Chikungunya and Zika in Brazil, and Ae. albopictus is considered a potential 
vector. Distribution patterns and the influence of climatic variables on the oviposition 
of Ae. aegypti and Ae. albopictus were evaluated in Morretes, a tourist city in the 
coastal area of Paraná State, Brazil, which has recently been experiencing cases of 
dengue fever. Eggs were collected using ovitraps over a period of one year 
(September 2017 to September 2018) and reared from hatching until the emergence 
of the adults. Both Aedes species were found in anthropized areas with a high human 
density index. Findings suggest that the monthly average temperature (LRT = 16.65, 
p = 0.001) had significant positive influences on the oviposition of the Aedes species. 
Considering the wide distribution of DENV around the Paraná coast and the presence 
of Ae. albopictus and Ae. aegypti, studies on natural arbovirus infection patterns and 
seasonality are recommended in the region. 
 
Keywords: Aedes aegypti; Aedes albopictus; spatial distribution; occurrence; 

oviposition; meteorological factors 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

Aedes aegypti e Aedes albopictus são espécies simpátricas, cosmopolitas e 

epidemiologicamente importantes envolvidas na transmissão de arbovírus como 

dengue (DENV), Zika (Morretes), febre amarela (YFV) e vírus Chikungunya (Morretes) 

(CONSOLI; LOURENÇO DE OLIVEIRA, 1994; HONÓRIO et al., 2015; HEINISCH et 

al., 2019). Essas espécies têm distribuição geográfica semelhante e compartilham 

77icro-habitats em algumas regiões como Flórida e Rio de Janeiro, incluindo vasos 

artificiais contendo água (REY; LOUNIBOS, 2015; CÂMARA et al., 2016). Esses 

mosquitos compartilham os mesmos criadouros e competem por alimento, o que, por 

sua vez, favorece uma espécie sobre a outra e altera a distribuição ou abundância de 

ambas, bem como de outras espécies de mosquitos residente (CÂMARA et al., 2016;  

LOUNIBOS; JULIANO, 2018; SHRAGAI et al.,2019). 

Estudos realizados no mapeamento da distribuição global de Ae. aegypti e 

Ae. albopictus apontaram para uma expansão na faixa de adequação de habitat para 

essas espécies e previram que sua dispersão ocorrerá apesar das mudanças 

ambientais, uma vez que as espécies estão se adaptando a nichos ecológicos 

antropogênicos usando dispersão espacial (NSOESIE et al.,2016; LETA et al., 2018; 

KRAEMER et al., 2019). Aedes aegypti teve sua reintrodução no Brasil em 1976 

através do porto de Salvador (CAVALCANTE; TAUIL, 2016), e desde então está 

presente em todas as Unidades da Federação (ZARA et al., 2016). Foi relatado em 

1985 no estado do Paraná, no município de Londrina (LOPES et al., 1993). Após 28 

anos, a presença do mosquito foi encontrada no litoral do Paraná, e posteriormente 

ocorreu uma das principais epidemias de dengue na região (PARANÁ, 2022). Aedes 

albopictus foi encontrado no Rio de Janeiro em 1986 (FORATTINI, 2002) e chegou ao 

estado do Paraná dois anos depois no município de Arapongas (SILVA et al., 

2004).Sua presença é registrada no litoral do Estado desde 2001 (COSTA-RIBEIRO; 

SANTOS-NETO, 2001). 

Aedes aegypti e Ae. albopictus ocorrem em regiões tropicais e subtropicais, 

pois tais características ambientais permitem a reprodução e proporcionam habitat 

adequado, e a maior parte do Brasil está dentro desta zona climática (LETA et al., 

2018). A região sul do Brasil difere das demais regiões brasileiras pela distinção entre 

as estações e também pela amplitude térmica; é a região mais fria do país, com neve 
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em alguns locais durante o inverno (WREGE et al., 2012). O litoral paranaense 

apresenta clima subtropical úmido (mesotérmico) segundo a classificação de Köppen 

(KÖPPEN; GEIGER, 1936; ALVARES et al., 2013; BECK et al., 2018), com 

temperatura média nos meses frios abaixo de 18°C e temperatura média acima de 

22°C nos verões, concentrando as chuvas no verão, apesar de sem estação seca 

definida (VANHONI; MENDONÇA, 2008; FRITZSONS et al., 2011; NITSCHE et al., 

2019). 

A região litorânea do Estado do Paraná apresenta uma amplitude térmica 

reduzida durante o ano, provavelmente devido à influência da corrente marítima 

quente do Brasil que provoca o aumento da umidade do ar (CAVALCANTI et al., 2009) 

com uma precipitação média de 2.000 mm a 2.200 mm por ano. Os padrões 

pluviométricos são irregulares no verão e mais constantes na primavera (SIMEPAR, 

2022). Por outro lado, a temperatura apresenta médias acima de 37°C no verão e 

abaixo de 13°C nos períodos mais frios (VANHONI; MENDONÇA, 2008), constituindo 

características que permitem a proliferação de Ae. aegypti e Ae. albopictus na região. 

A Secretaria de Estado da Saúde do Paraná (SESA/PR) notificou a primeira 

epidemia importante de dengue no município de Morretes em 2016, bem como a 

primeira ocorrência de infecções por Morretes e Morretes (PARANÁ, 2022). Morretes 

e Antonina são os principais portos da cidade ao longo do litoral do Estado do Paraná, 

Brasil. 

Todas as cargas que saem do porto de Antonina passam por Morretes, que 

também é uma importante cidade turística, e Ae. albopictus foi a espécie 

predominante até 2014, quando Ae. aegypti foi notado pela primeira vez. Assim, o 

objetivo deste estudo é apresentar a distribuição espacial e temporal de Ae. aegypti e 

Ae. albopictus ao longo de um transecto na cidade de Morretes. Bem como avaliar a 

influência de variáveis climáticas sobre essas espécies em uma área recente de 

dengue no sul do Brasil, que são simpátricas desde 2014. 

 

 

2 METODOLOGIA 
 
 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
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O município de Morretes está localizado no litoral do Estado do Paraná, possui 

15.718 habitantes e faz parte da primeira Regional de Saúde do Estado do Paraná. 

Está situado em uma planície a 25°38′00″ S de latitude e 48°34′00″ W de longitude, 

cobrindo uma área de 684.580 km2 (FIGURA 1A,B). A cidade é caracterizada por um 

clima tropical úmido, com temperaturas médias acima de 37°C no verão e abaixo de 

13°C no inverno, estação seca indeterminada, verões quentes e geadas pouco 

frequentes (IBGE, 2018; IPARDES, 2019). 

 
FIGURA 1 – Área de estudo, município de Morretes, Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: A - Estado do Paraná com localização aproximada de Morretes; B - Município de 
Morretes, Paraná; C - Pontos de coleta (1-23) 

 

 

2.2 LEVANTAMENTO ENTOMOLÓGICO E CASOS DE DENGUE 

 

As armadilhas de oviposição são utilizadas como ferramentas para vigilância 

de mosquitos em diferentes estudos no Brasil, uma vez que este método tem alta 

sensibilidade em detectar a presença e comparar infestações em diferentes áreas 

(BRAKS et al., 2003; BRAGA; VALLE, 2007; HONÓRIO et al., 2009b; 2015; VALLE et 

al., 2014, 2021). Os ovos de Aedes foram coletados em ovitrampas compostas por 

um recipiente preto com capacidade para 500 ml de água, utilizando pás tipo Eucatex® 

fixadas por clipes que permitem a oviposição FAY; ELIASON (1966). 
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As ovitrampas foram colocadas em 23 pontos (FIGURA 1C) ao longo de um 

transecto que atravessa a cidade de Morretes, abrangendo locais com alta e baixa 

cobertura vegetal e com alta e baixa circulação de pessoas, em quintais, locais 

comerciais externos, borracharias e garagens, bem como escolas, com espaçamento 

médio de 191,64 m entre elas. Essas ovitrampas foram instaladas por 4 dias 

consecutivos por 13 meses, por 24h, gerando um esforço amostral mensal de 2.208h 

de captura. Após a remoção do campo de coleta, as palhetas foram levadas ao 

Laboratório de Parasitologia Molecular da Universidade Federal do Paraná (UFPR), e 

analisadas em estereomicroscópio quanto à presença ou ausência e número de ovos, 

os quais foram criados desde a eclosão até a emergência dos adultos. Os mosquitos 

adultos foram identificados de acordo com o ponto de coleta, sexo e espécie usando 

a chave dicotômica de Consoli e Lourenço-de-Oliveira (CONSOLI; LOURENÇO DE 

OLIVEIRA, 1994). 

A coleta foi mensal de setembro de 2017 a setembro de 2018, um ano após 

a primeira notificação de um caso autóctone de dengue no município de Paranaguá 

pelo Secretaria de Estado da Saúde do Paraná (SESA/PR). Os dados de casos 

autóctones de dengue na cidade de Morretes e municípios litorâneos de 2014 a 2020 

foram obtidos através da SESA (PARANÁ, 2022). 

 
 
2.3 VARIÁVEIS CLIMÁTICAS 

 

Dados mensais de precipitação total, temperatura e umidade relativa 

(máxima, média e mínima) foram obtidos da Estação Meteorológica APPA 

(Administração dos Portos de Paranaguá e Antonina) Antonina, na latitude 

25°44′71,6″ S e longitude 48°34′43,4″ W, situada a 17,8 Km do município de Morretes 

(SIMEPAR, 2022). Para determinar uma possível variação climática nos três anos 

anteriores aos experimentos, foram coletadas informações meteorológicas de 2014 a 

2018. 

 

 

2.4  ANÁLISE ESTATÍSTICA 
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Para verificar os padrões de eclosão de ambas as espécies de Aedes, 

primeiro comparamos o número de adultos emergidos de ambas as espécies e sexo 

dentro das espécies através de um modelo linear binomial negativo seguido de 

contrastes de médias marginais estimados. Em seguida, calculamos para cada 

espécie a data do pico de eclosão dos adultos e sua concentração (r) ao longo do ano. 

Isso nos permitiu avaliar a padrão da oviposição, bem como comparar o padrão de 

distribuição circular (ou seja, temporal) desses dados de cada espécie por meio de 

uma soma de classificação de Wallraff, um teste baseado em Kruskal-Wallis ² 

(AGOSTINELLI; LUND, 2013). 

Para ajustar o modelo de comparação entre variáveis climáticas e frequência 

de mosquitos, foi realizada uma avaliação preliminar comparando o clima do período 

de estudo com o dos três anos anteriores, utilizando modelos lineares mistos (LMM) 

e considerando o mês como fator aleatório. Verificamos graficamente a validade de 

cada modelo por meio dos gráficos de resíduos em relação aos dados para verificar 

suposições de homocedasticidade, normalidade de resíduos e valores influentes (ou 

seja, valores discrepantes). O teste post-hoc de Tukey, seguido da correção de 

Bonferroni, foi utilizado para comparar o número absoluto de adultos entre os anos. 

As análises foram realizadas no R 3.4.2 (CORE TEAM, 2018), utilizando lme4 (BATES 

et al.,2014), emmeans (RUSSELL et al., 2021), cowplot (WILKE, 2017) e ggplot2 

(WICKHAM, 2016). 

O pacote circular foi usado para calcular a concentração (r) e a data média de 

oviposição para a frequência de cada espécie de mosquito, avaliando assim os 

padrões da oviposição, bem como para comparar o padrão de distribuição circular (ou 

seja, temporal) desses dados de cada espécie por meio de uma soma de classificação 

de Wallraff , um teste baseado em Kruskal-Wallis ² (AGOSTINELLI; LUND, 2013). 

O Modelo Misto Linear Generalizado de Poisson (GLMM) seguido de seleção 

de variáveis através do teste de razão de verossimilhança (LRT) (SIGNORELLI et al., 

2021) foi usado para avaliar a influência de fatores climáticos e ambientais nos 

padrões de oviposição para ambas as espécies de mosquitos na área de estudo, 

considerando armadilhas e meses como fatores aleatórios nestes modelos. O modelo 

foi validado graficamente, como acima. O número de adultos foi a variável resposta, 

enquanto espécie, temperatura média mensal e umidade relativa mínima foram as 

variáveis preditoras. Todas as outras variáveis climáticas disponíveis mensalmente, 
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ou seja, precipitação, temperatura mínima, temperatura máxima, umidade relativa 

máxima foram excluídas devido à colinearidade (r > 0,7). 

A oviposição dos mosquitos foi representada usando um estimador de corte 

de Kernel. O mapa Kernel estima valores de funções em pontos intermediários de 

intervalos para localização de pontos para uma área inteira formando uma superfície 

cujo valor é proporcional à intensidade daqueles voltados para a área (ESRI, 2017).  

 

 

3. RESULTADOS 
 
 
3.1 DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DE MOSQUITOS E CASOS DE 

DENV 

 
Um total de 6.462 ovos de espécies de Aedes foram coletados durante este 

estudo. Destes, um total de 1700 (26,30%) mosquitos foram identificados em ovos 

coletados ao longo de 13 meses em Morretes, Paraná. Destes, 1011 (59,47%) destes 

foram identificados como Ae. albopictus, sendo 516 (51,03%) machos e 495 (48,97%) 

fêmeas; e 689 (40,53%) foram identificados como Ae. aegypti, incluindo 333 (48,33%) 

machos e 356 (51,64%) fêmeas. A eclosão de adultos foi nula para amostras colhidas 

em todos os pontos em agosto de 2018 (FIGURA 2). Entre os meses restantes, o 

número de espécimes de mosquito eclodidos variou significativamente (LRT = 25,33, 

p = 0,005), independentemente da espécie (LRT = 0,156, p = 0,69) e sexo (LRT = 

0,053, p = 0,82). Entretanto, contrastes significativos ocorreram apenas entre abril e 

novembro (z = −3,53, p = 0,02) e novembro e dezembro (z = 4,13, p = 0,0002). 
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FIGURA 2 – Frequências de Adultos de Aedes aegypti e Aedes albopictus Morretes, Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: Frequências de adultos de Aedes aegypti e Aedes albopictus por sexo identificados em 
ovos criados, setembro de 2017 a setembro de 2018, Morretes, Paraná, Brasil. 

 

Considerando os 23 locais de coleta selecionados, observou-se maior coleta 

de ovos nos pontos de coleta 15 e 23 (N = 8, sendo oito meses com coletas positivas), 

seguido dos pontos de coleta: 9 (N = 7), 17 e 22 ( N = 6), 4, 11 e 16 (N = 5), 2, 3, 10, 

13, 18 e 19 (N = 4), 1, 5, 8 e 21 (N = 3) e 7 e 20 (N = 2) (FIGURA 3; Tabela 1). O Ae. 

aegypti identificado a partir de ovos estavam presente em diferentes pontos de coleta 

na região central de Morretes, sendo os maiores números encontrados nos pontos de 

coleta 4 (N = 66, 9,57%), 9 (N = 64, 9,28%), 11 (N = 64, 9,28%), 15 (N = 148, 21,48%), 

18 (N = 64, 9,28%) e 23 (N = 59, 11,57%) (FIGURA 3A). O Ae. albopictus identificado 

a partir de ovos estava presente em grande número nos pontos de coleta: 11 (N = 

117, 11,57%), 13 (N = 118, 11,67%), 15 (N = 100, 9,89%), 16 (N = 76, 7,51%), 17 (N 

= 96, 9,49%) e 23 (N = 127, 12%) (FIGURA 3B). Apenas dois pontos de coleta (12 e 

14) não evidenciaram a presença de indivíduos de Aedes spp. No geral, a maior 
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ocorrência de Aedes spp foi observada na área central da cidade durante todo o 

período estudado (FIGURA 3C). 

 
FIGURA 3 – Distribuição temporal e espacial das espécies de Aedes, Morretes, Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: A – Distribuição temporal e espacial de Ae. aegypti identificado a partir de ovos coletados; 
B – Distribuição temporal e espacial de Ae. albopictus identificado a partir de ovos coletados; C – 

Mapa de kernel mostrando a ocorrência de ovos coletados nos 23 pontos selecionados. 
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TABELA 1 – Disposição de coleta no pontos, setembro de 2017 a setembro de 2018, Morretes, 
Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: + = sítios positivos 
 

Foram registrados 13 casos autóctones de dengue em Morretes durante o ano 

de 2017 (FIGURA 4), sendo cinco desses casos localizados próximos aos pontos de 

coleta 3, 8, 9, 10 e 18 deste estudo. Dois desses pontos de coleta com casos de 

dengue notificados (pontos 3 e 8) apresentaram apenas a presença de Ae. albopictus. 

 
FIGURA 4 – Linha do tempo de detecção de casos de dengue no litoral do Estado do Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 
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As espécies de Aedes identificadas neste estudo apresentaram diferentes 

padrões de oviposição ( ² = 209,69, p < 0,001). O Aedes albopictus identificado a 

partir de ovos apresentou o maior número de adultos, com números recordes de 

outubro de 2017 a março de 2018 (r = 0,58) e pico médio entre janeiro e fevereiro de 

2018 (FIGURA 5A). O Aedes aegypti apresentou um número menor ao longo do ano 

(r = 0,41), com pico médio em meados de fevereiro de 2018. (FIGURA 5B). 
 

FIGURA 5 – Distribuição oviposição de Aedes aegypti e Aedes albopictus Morretes, Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: A – Distribuição de Aedes albopictus identificado a partir de ovos coletados em 
ovitrampas por mês de setembro/2017 a setembro/2018 em Morretes, Paraná; B – Distribuição de 
Aedes aegypti identificada a partir de ovos coletados em ovitrampas por mês de setembro/2017 a 

setembro/2018 em Morretes, Paraná. A concentração na direção do vetor indica a data média do pico 
de oviposição para cada espécie. Quanto mais longo o vetor, mais concentrada a oviposição em 

torno da data média do pico. 
 
 
3.2 FATORES ABIÓTICOS 

 
A temperatura média mensal durante o período de coleta variou de 17°C a 

24,9°C, com a temperatura média mais alta de 24,9°C de dezembro de 2017 a abril 

de 2018. A umidade relativa média variou de 80% a 87%, com a menor nível 

experimentado em novembro de 2017 (80%) e os mais altos em maio, junho e julho 

de 2019 (87,5%). A precipitação total variou de 16 mm (julho de 2018) a 288 mm 

(dezembro de 2017). Os níveis de temperatura, umidade relativa e precipitação 
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durante o período de coleta foram semelhantes aos registrados nos três anos 

anteriores (HSD de Tukey; p > 0,05) (FIGURA 6). A umidade relativa média variou de 

79% a 91% em relação aos anos anteriores, o que não difere significativamente do 

valor obtido durante o período de coleta. No entanto, a umidade relativa mínima 

apresentou padrões diferentes de 2014 a 2015 e de 2015 a 2016 (FIGURA 6E). 

 
FIGURA 6 – Variação temporal das variáveis climáticas na região de Morretes, Paraná, Brasil. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: Variação temporal mensal da temperatura média (A), temperaturas máximas médias (B), 
precipitação média (C), umidade relativa média (D), umidade relativa mínima média (E) na região de 

Morretes, Paraná, Brasil. Apenas os períodos de 2014–2015 e 2015–2016 diferiram dos demais 
quanto à umidade relativa média mensal (teste de comparação post-hoc pareado; ver texto). 

 

Das variáveis climáticas avaliadas, apenas a temperatura média teve influência 

positiva significativa no número de adultos eclodidos (LRT = 16,65; p < 0,001) 
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(FIGURA 7), com pequena variação no número total de adultos por armadilha (σ² = 

3,56 ± 1,89) e ao longo dos meses (σ² = 1,07 ± 1,03). As espécies de Aedes 

apresentaram diferenças significativas no número total de adultos eclodidos por 

armadilha, apresentando números maiores para Ae. albopictus (ß = 0,51 ± 0,05; z = 

9,38; p < 0,001). 

 
FIGURA 7 – EFEITO DAS VARIÁVEIS CLIMÁTICAS SOBRE O NÚMERO DE Aedes COLETADOS 

EM OVITRAMPAS, MORRETES, PARANÁ, BRASIL. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: Efeito da temperatura média (ß = 1,82 ± 0,42; z = 4,36; p < 0,001) no número de Aedes 
adultos eclodidos de ovos coletados em ovitrampas entre setembro de 2017 e setembro de 2018, 

Morretes, Paraná, Brasil. As áreas sombreadas são os intervalos de confiança de 95% e os pontos 
cinzas são os dados brutos. 

 
 
4 DISCUSSÃO 
 
 

Em nosso estudo, durante o período de amostragem, alguns casos 

autóctones de dengue foram registrados próximos a nossas armadilhas de coleta, o 

Aedes albopictus foi a única espécie identificada nos pontos de coleta 3 e 8, e ambas 

as espécies de Aedes foram observadas nos pontos de coleta 9, 10 e 18. O ponto de 

coleta 3 caracterizou-se por ser menos urbanizado, localizado próximo a rodovia de 

alto tráfego, enquanto os pontos de coleta 8, 9 e 10 estavam localizados na região 

central da cidade, próximo a áreas turísticas, ferrovias e áreas de maior circulação 

humana. 

A introdução de Ae. aegypti na cidade de Morretes foi descrita pelo 

Laboratório de Entomologia do Município de Morretes da Regional de Saúde da 

SESA/PR em 2014 (MORRETES, 2014). Aedes albopictus já havia sido detectado na 
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borda da floresta em habitats rurais de Morretes (COSTA-RIBEIRO; SANTOS-NETO, 

2001). 

Casos autóctones de dengue foram notificados no litoral paranaense após a 

cidade de Paranaguá relatar a presença do Ae. aegypti em 2013 (PARANAGUÁ, 

2014). Paranaguá registrou seu primeiro caso em 2014, e dois anos depois Antonina 

e Morretes. Outras cidades do litoral paranaense, como Guaraqueçaba, Matinhos, 

Pontal do Paraná e Guaratuba, também registraram casos de dengue em 2016 

(FIGURA 4) (PARANÁ, 2022). 

Nossos resultados mostraram que tanto Ae. aegypti e Ae. albopictus foram 

observados em uma área urbanizada na região central do município. A predominância 

de Ae. albopictus, encontrado em 61% das ovitrampas, pode ser explicado pelas 

características geográficas do município estar localizado na Mata Atlântica, tendo forte 

influência nessa área urbanizada. O Ae. aegypti costuma preferir ambientes mais 

urbanizados, o que explica os maiores números em áreas de alta influência antrópica 

com movimentação de grande número de pessoas. 

Estudos recentes (SHRAGAI et al., 2019; WILSON-BAHUN et al., 2020; 

ALFSNES et al., 2021; DALPADADO et al., 2022) reforçam que o Ae. albopictus é 

encontrado principalmente em locais de oviposição natural (CONSOLI; LOURENÇO 

DE OLIVEIRA, 1994; BRAKS et al., 2003; PEREIRA-DOS-SANTOS et al., 2018) essa 

preferência não limita a espécie, pois há registro de sua presença em ambientes 

suburbanos e urbanos mais desenvolvidos, utilizando criadouros artificiais como 

recipientes de plástico e pneus (HONÓRIO et al., 2009b; LIMA-CAMARA et al., 2016; 

AYLLÓN et al., 2018; PEREIRA-DOS-SANTOS et al., 2018; DALPADADO et al., 

2022). Ambas as espécies podem coexistir em criadouros artificiais em áreas 

florestais, mas que Ae. albopictus prevalece sobre Ae. aegypti nestas condições 

(CÂMARA et al., 2016; LOUNIBOS; JULIANO, 2018; WILSON-BAHUN et al., 2020). 

A busca por Ae. albopictus em locais artificiais para postura de ovos pode 

estar correlacionado com o crescimento desordenado das áreas urbanas e a falta de 

manejo de resíduos, produzindo mudanças na paisagem (HONÓRIO et al., 2009b; 

LIMA-CAMARA, 2016; AYLLÓN et al., 2018; PEREIRA-DOS-SANTOS et al., 2018; 

DALPADADO et al., 2022) nas zonas de transição entre a floresta e a área urbana, o 

que facilita a dispersão de espécies de mosquitos antropofílicos para habitats 

previamente inadequados (JULIANO; LOUNIBOS, 2005; FERRAGUTI et al., 2016; 

AYLLÓN et al., 2018; FONSECA JÚNIOR et al., 2019; BARBOSA et al., 2020). 
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Desde sua chegada ao Brasil (FORATTINI, 1986), Ae. albopictus foi 

encontrado em 59% das cidades de diferentes regiões do país (BEZERRA et al., 2016; 

FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020). Além disso, esta espécie vem ocupando 

gradativamente locais no meio urbano. Embora caracteristicamente comum em áreas 

com vegetação, também sobrevive em ambientes de transição com cobertura vegetal 

relativamente baixa e maior dispersão da população humana (BRAKS et al., 2003; 

HONÓRIO et al., 2009b; CÂMARA et al., 2016; LIMA-CAMARA et al., 2016; AYLLÓN 

et al., 2018). Estudos posteriores mostraram que ambos os padrões foram 

identificados no Brasil para este mosquito: Ae. albopictus foi encontrado coexistindo 

com Ae. aegypti na cidade de Recife, Brasil, em locais com características urbanas 

onde a população humana se expandiu e em áreas com maior cobertura vegetal 

(BARBOSA et al., 2020; MOURA et al., 2020). 

A dispersão e domiciliação de Ae. albopictus em áreas densamente 

urbanizadas é uma preocupação, uma vez que o mosquito é um vetor competente 

para a transmissão de cepas de YFV (AYLLÓN et al., 2018), relacionadas a ambientes 

silvestres, seu sucesso está em sua capacidade de sobreviver em zonas de transição 

(LOURENÇO DE OLIVEIRA et al., 2003; COUTO-LIMA et al., 2017; AMRAOUI et al., 

2018). Ao mesmo tempo, autores sugerem que a circulação do vírus pode estar 

ocorrendo entre mosquitos, atuando como uma possível ponte entre o selvagem e o 

ciclo urbano do vírus (LOURENÇO DE OLIVEIRA et al., 2003; COUTO-LIMA et al., 

2017; AMRAOUI et al., 2018; MOURA et al., 2020; DALPADADO et al., 2022 e 

GABIANE et al., 2022). 

Das variáveis climáticas, a temperatura apresentou a maior correlação 

significativa com as espécies coletadas. Houve também aumento da densidade de 

adultos durante os meses com temperaturas mais elevadas, como janeiro e fevereiro 

de 2018. Esse achado foi corroborado por um estudo realizado na cidade de Natal, 

Brasil, onde as altas temperaturas são constantes ao longo do ano, predispondo a 

região para aumento na infestação de Ae. aegypti e Ae. albopictus, entretanto, seu 

desenvolvimento pode ser prejudicado com excesso de precipitação e umidade 

relativa do ar (GU et al., 2016; CUSTÓDIO et al., 2019; MOURA et al., 2020). 
A influência positiva da temperatura sobre Ae. aegypti também foi registrada 

na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil (DA CRUZ FERREIRA et al., 

2017). Estudo sobre a adaptação de Ae. aegypti e Ae. albopictus apontou que o 

aumento da temperatura favorece a espécie e que temperaturas abaixo de 13°C são 
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letais para ambos (KRAMER et al., 2021). Custódio et al. (2019) demonstraram que 

temperaturas acima de 24°C em Campo Grande, Brasil, favoreceram o 

desenvolvimento e temperatura de aproximadamente 18°C impediu a reprodução de 

Ae. albopictus. 

Embora Ae. albopictus não tenha sido identificado como vetor de arbovirose 

no Brasil, o monitoramento desse vetor é essencial, pois é abundante nesta região e 

sua competência vetorial foi comprovada em outros estudos (CÂMARA et al., 2016; 

CHOUIN-CARNEIRO et al., 2016). Uma amostra de Ae. albopictus infectada por 

DENV e ZIKV foi relatada no estado do Espírito Santo, mas mesmo com relevância 

epidemiológica, não foi possível identificar a origem da infecção (REZENDE et al., 

2020). Vale ressaltar que Ae. albopictus é vetor DENV em vários países asiáticos 

(HAWLEY,1988; GRATZ, 2004; UNLU et al., 2021) países africanos (WILSON-

BAHUN et al., 2020; ALFSNES et al., 2021), bem como em alguns países temperados 

como Espanha (MONGE et al., 2020; LAYCOCK et al., 2022), França e Itália 

(GRANDADAM et al., 2011; MARICONTI et al.,  2019; BELLINI et al., 2020; BARZON 

et al., 2021). 

Aedes albopictus foi a espécie predominante no município de Morretes até 

2014. Os primeiros casos autóctones de DENV e a detecção de Ae. aegypti já havia 

sido relatado em Paranaguá neste período. Foi sugerido que a introdução de Ae. 

aegypti foi facilitado pela via principal que liga Antonina a Paranaguá e passa pela 

cidade de Morretes. O turismo, principal atividade econômica da cidade, também 

contribuiu para o fluxo de pessoas e meios de transporte (IPARDES, 2019). 

Em conclusão, Ae. albopictus ainda é prevalente na cidade de Morretes. A 

temperatura média mensal teve correlação significativa com as espécies coletadas, 

bem como tiveram influências positivas significativas nas taxas de oviposição de Ae. 

aegypti e Ae. albopictus. 

Considerando que o litoral paranaense tem registrado casos autóctones de 

infecção por arbovírus (PARANÁ, 2022), acompanhado principalmente pela chegada 

do Ae. aegypti, é de extrema importância entender a sazonalidade de Ae. aegypti e 

Ae. albopictus nesta região. Além disso, novos estudos sobre a presença de Ae. 

albopictus em relação ao Ae. aegypti e a infecção natural por arbovírus em mosquitos 

seriam recomendadas nessas áreas. 
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CAPÍTULO 4 – INVESTIGAÇÃO DE TRANSMISSÃO TRANSOVARIANA EM 
POPULAÇÕES NATURAIS Aedes aegypti e Aedes albopictus NOS MUNICÍPIOS 
DE ANTONINA, MORRETES E PARANAGUÁ, ESTADO DO PARANÁ, BRASIL 
 

 

RESUMO 
 
Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) 
(Diptera: Culicidae) são considerados os mais importantes vetores de arboviroses do 
mundo. Aedes aegypti é o vetor primário da dengue, Chikungunya, febre amarela 
urbana, Zika e, Ae. albopictus é considerado vetor potencial, no Brasil. Os municípios 
do litoral do Paraná, Antonina, Morretes e Paranaguá registraram a presença de Ae. 
aegypti e Ae. albopictus e casos autóctones de dengue, Zika e Chikungunya, 
sobretudo em Paranaguá. Desta forma, avaliou-se a transmissão transovariana dos 
arbovírus DENV, ZIKV, CHIKV e/ou YFV em populações do campo de Ae. albopictus 
e Ae. aegypti nos municípios de Antonina, Morretes e Paranaguá. Para isso, foram 
instaladas armadilhas Adultrap® e Ovitrampas, obedecendo a distância em média de 
191,64 metros entre elas, e perfazendo 34 pontos ao longo de um transecto no 
município de Antonina, 23 pontos ao longo de um transecto em Morretes e 15 pontos 
em Paranaguá (Ilha dos Valadares). As armadilhas foram encaminhadas para o 
Laboratório de Parasitologia Molecular da Universidade Federal do Paraná, onde os 
mosquitos adultos, obtidos de ambas as armadilhas foram triados (sexo, espécie, 
mês, ponto e armadilha) e separados em pools de 1 a 10 espécimes para extração de 
RNA e realização de RT-PCR para o gene de β-actina (controle endógeno) e 
Flavivirus. Foram obtidos 1116 pools de mosquitos para análise, destes, 35 pools 
foram positivos em gel de agarose para Flavivírus, e posteriormente, sequenciados. 
No entanto apenas dois pools de Ae. albopictus apresenteram sequência compatível 
com DENV, um proveniente de ovitrampa da cidade de Antonina e outro de Morretes, 
sinalizando a ocorrência de transmissão vertical/transovariana natural deste arbovírus 
por essa espécie. Diante deste contexto, é relevante que mais investigações sejam 
realizadas com populações de campo, sobre transmissão vertical/transovariana, a fim 
de fornecer subsídios para as propostas de intervenções de controle dos mosquitos e 
predição de surtos. 
 
Palavras-chave: Aedes; Infecções por Arbovírus; Transmissão Vertical; Infecções 

Transmitidas por Vetores. 
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ABSTRACT 
 

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus) and Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) 
(Diptera: Culicidae) are considered the most important vectors of arboviruses in the 
world. Ae. aegypti is the primary vector of dengue, Chikungunya, urban yellow fever, 
Zika in Brazil, and Ae. albopictus is considered a potential vector. The municipalities 
on the coast of Paraná, Antonina, Morretes and Paranaguá recorded the presence of 
Ae. aegypti and Ae. albopictus and autochthonous cases of dengue, Zika and 
Chikungunya, especially in Paranaguá. In this way, the transovarian transmission of 
DENV, ZIKV, CHIKV and/or YFV arboviruses in populations of the field of Ae. 
albopictus and Ae. aegypti in the municipalities of Antonina, Morretes and Paranaguá. 
For this, Adultrap® and Ovitraps traps were installed, keeping an average distance of 
191.64 meters between them, and totaling 34 points along a transect in the municipality 
of Antonina, 23 points along a transect in Morretes and 15 points in Paranaguá 
(Valadares Island). The traps were sent to the Laboratory of Molecular Parasitology at 
the Federal University of Paraná, where the adult mosquitoes obtained from both traps 
were sorted (sex, species, month, point and trap) and separated into pools of 1 to 10 
specimens for extraction. RNA and performing RT-PCR for the β-actin gene 
(endogenous control), Flavivirus. Were obtained 1116 pools of mosquitoes for 
analysis, of these, 35 pools were positive in agarose gel for Flaviviruses, being 
sequenced, however only two pools of Ae. albopictus show sequences compatible with 
DENV, one from an ovitrap from the city of Antonina and another from Morretes, 
signaling the occurrence of natural vertical/transovarial transmission of this arbovirus 
by this vector. Given this context, it is relevant that more investigations be carried out 
with field populations, on vertical/transovarian transmission, in order to provide 
subsidies for proposals for interventions to control mosquitoes and outbreak prediction. 
 
Keywords: Aedes; Arbovirus infections; Vertical Transmission; Vector-Borne 

Infections. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

Aedes aegypti e Aedes albopictus são considerados os principais 

transmissores das arboviroses Chikungunya, dengue e Zika no mundo (GUBLER, 

2009; HONÓRIO et al., 2020; PEREIRA-DOS-SANTOS et al., 2020). Dessas 

arboviroses a dengue teve seu primeiro registro numa enciclopédia médica chinesa 

entre os anos 265-420 D. C. como a doença "veneno da água" trazida por insetos 

voadores (NOBUCHI, 1979; GUBLER, 1998). No Brasil esta doença foi descrita em 

1846, no Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco e em províncias da região Norte 

(MARZOCHI et al., 1998).  

O vírus da Chikungunya (CHIKV) ficou conhecido no Quênia em 2004 e na 

Ilha de Reunião em 2005 a 2006, causando surtos de febre Chikungunya (JOSSERAN 

et al., 2006; CHRETIEN et al., 2007; WEAVER, 2014). Nas Américas esta doença foi 

notificada pela primeira vez no Caribe em 2013, chegando ao Brasil em 2014 

(LANCIOTTI; VALADERE, 2014; LEPARC-GOFFART et al., 2014; HONÓRIO et al., 

2015). O ZIKV teve seu relato de uma linhagem na Micronésia, África em 2007 (CAO-

LORMEAU et al., 2014) e na Polinésia Francesa, Ásia em 2013 e no Brasil em 2015 

(CAMPOS et al., 2015). 

No Brasil as arboviroses Chikungunya, dengue e Zika são endêmicas 

(BRASIL, 2022). O país possui condições ecológicas ideais que sustentam a 

disseminação desses arbovírus, como centros urbanos populosos e periurbanos com 

fluxo intenso de pessoas, ambos infestados pelo Ae. aegypti considerado o principal 

vetor e pelo Ae. albopictus vetor potencial (CRUZ et al., 2015; CÂMARA et al., 2022).  

No Brasil, Ayllón et al. (2017) identificaram a presença do vírus da Zika (ZIKV) 

em mosquitos antes da notificação do primeiro caso da doença em humanos no Rio 

de Janeiro. Costa et al. (2018) identificaram a presença de CHIKV e ZIKV em ovos de 

Ae. aegypti e Ae. albopictus em Itacoatiara, uma cidade de médio porte no Estado do 

Amazonas. Apesar de nesta localidade ter ocorrido surto de Zika, nenhum caso de 

Chikungunya tinha sido notificado, o que reflete importância de vigilância 

entomológica e prévia aos surtos e epidemias em humanos. Além disso, outros 

estudos refletem a importância da transmissão transovariana, uma vez que os 

mosquitos podem ser reservatórios, mantendo os vírus na natureza em períodos 

interepidêmicos (ESPINOSA et al., 2014; CECÍLIO et al., 2015; EDILLO et al., 2015; 
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COSTA et al., 2018; MEDEIROS et al., 2018). Trabalhos como os de Lourenço de 

Oliveira et al. (2003), Cecílio et al. (2015), Edillo et al. (2015), Smartt et al. (2017), 

Honório et al. (2018b), Fernandes et al. (2020), Rezende et al. (2020) e Vega-Rua et 

al. (2020) demonstraram que a transmissão transovariana pode ocorrer para CHIKV, 

DENV, ZIKV e também para o vírus da febre amarela (YFV).  

A prevenção das infecções causadas por CHIKV, DENV e ZIKV ainda é um 

desafio focado no controle do vetor. O monitoramento de infecção natural é essencial 

e necessário para obtenção de novos dados acerca da entrada, dispersão e 

transmissão transovariana desses arbovírus em Ae. aegypti, indubitavelmente, mas 

também em Ae. albopictus. Em 2016, a Secretaria de Estado da Saúde do Paraná 

(SESA/PR) reportou a primeira grande epidemia de dengue e transmissão de 

Chikungunya e Zika no litoral do Paraná, principalmente em Paranaguá (PARANÁ, 

2022). Nesse sentido, foi avaliada a transmissão transovariana de arbovírus DENV, 

ZIKV, CHIKV e/ou YFV em populações naturais de Ae. albopictus e Ae. aegypti nos 

municípios de Antonina, Morretes e Paranaguá, municípios acometidos pela epidemia 

do DENV em 2016. 

 

 

2. METODOLOGIA 
 
 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

As coletas de Ae. aegypti e Ae. albopictus foram realizadas nos municípios 

Antonina, Morretes e Paranaguá, no litoral do Estado do Paraná. Dados demográficos 

indicam que Antonina tem 18.949, Morretes 16.446 e Paranaguá com 156.174 

habitantes. Considerando os três municípios, os mesmos possuem população de 

191.569 pessoas (IBGE, 2018) e fazem parte da 1ª Regional de saúde do Estado do 

Paraná (Figura 1). Situam-se em uma planície a 24º30`S e 26º00`S de latitude e 

longitudes 48º00`W e 49º00`W. Estas cidades apresentam área de 2.382.100 

quilômetros quadrados (IPARDES, 2019; IBGE, 2022) e clima subtropical úmido. 

Durante o ano apresenta reduzida amplitude térmica provavelmente pela influência da 

corrente marítima quente do Brasil que provoca elevação da umidade ar 

(CAVALCANTI et al., 2009) com precipitação média entre 2.000 mm a 2.200 mm por 
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ano. Os padrões pluviométricos são irregulares no verão e mais constantes na 

primavera (VANHONI; MENDONÇA, 2008; SIMEPAR, 2018). A temperatura, por outro 

lado, é homogênea ao longo do ano, com médias máximas acima de 22ºC nos meses 

mais quentes e abaixo de 18ºC nos períodos mais frios (VANHONI; MENDONÇA, 

2008).  

Os municípios Paranaguá e Antonina são os principais portos ao longo do 

litoral do Estado do Paraná, Brasil. Todas as cargas que saem destes portos passam 

por Morretes, importante cidade turística da região. 
 

FIGURA 1 – Municípios litoral do Estado do Paraná. 

 
FONTE: Adaptado de Souza et al. (2022). 

LEGENDA: Em cinza destacado os municípios que participaram do estudo. 
 

 

2.2 AMOSTRAGEM 

 

Foram preconizadas coletas mensais Ae. aegypti e Ae. albopictus, de 

setembro de 2017 a setembro de 2018, nos municípios de Antonina, Morretes e 

Paranaguá, litoral do Estado do Paraná. Os pontos de coleta obedeceram a distância 

média de 191,64 metros, tendo sido amostrados 34 pontos ao longo de um transecto 

no município de Antonina, 23 pontos ao longo de um transecto que percorre o 
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município de Morretes, e 15 pontos em Paranaguá (Ilha dos Valadares) nos locais 

onde a presença do mosquito já era conhecida pelos agentes de endemias. 

Para a realização das coletas de Ae. aegypti e Ae. albopictus foram utilizados 

dois tipos de armadilhas: a) ovitrampas Fay e Eliason (1966) para coleta dos ovos e, 

b) adultrap, Donatti e Gomes (2007) para coleta de adultos. Ambas as armadilhas 

foram instaladas no mesmo dia, contudo, o tempo de permanência, foi de sete dias 

para as adultraps, e quatro dias para ovitrampas. As ovitrampas ficaram no campo por 

menos dias, a fim de evitar a eclosão dos ovos antes de serem conduzidos para o 

laboratório. Foram instaladas adultraps e das ovitrampas nos municípios de Antonina 

e Morretes e, somente ovitrampas no município de Paranaguá. 

As ovitrampas são constituídas por um recipiente preto com capacidade para 

500 ml de água tipo, com pás Eucatex® fixadas por clipes, que permitem a oviposição 

(FAY; ELIASON, 1966). As adultraps possuem forma cilíndrica, escura, com três 

repartições, uma exerce a função de isca para o mosquito, a outra para entrada deste 

e a última para retê-lo no interior da armadilha (DONATTI; GOMES, 2007) (Figura 2). 
 

FIGURA 2 –Armadilhas de captura de mosquitos Aedes spp. 

 
FONTE: A – M. Hoyos BASF, adaptado por Willian Marques (2018); B – Donatti; Gomes adaptado por 

Autor (2022) 
LEGENDA: Peças que compõem as armadilhas: A –Ovitrampa e B – Adultrap para captura de Aedes 

spp. 

A B 
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As armadilhas ovitrampa foram instaladas durante quatro dias consecutivos, por 

treze meses, e as adultraps durante sete dias consecutivos, por treze meses, gerando 

um esforço amostral mensal de 16.488 horas de captura para ambas. Após cada 

coleta, tanto as adultraps como as palhetas das ovitrampas, foram transportadas para 

o Laboratório de Parasitologia Molecular da Universidade Federal do Paraná (UFPR). 

As palhetas provenientes de cada ovitrampa, antes de serem colocadas para 

eclodir os ovos, foram analisadas e identificadas em estereomicroscópio quanto à 

presença, e quantidade de ovos, além da verificação dos ovos eclodidos e não 

eclodidos. Subsequentemente, as palhetas eram depositadas em recipientes (300 ml) 

contendo água destilada e ração de peixe e de gato trituradas, mantidas em estufa a 

27°C por 48h. As larvas provenientes dos ovos destas palhetas permaneciam nos 

recipientes, os quais, eram limpos, trocados água e alimento diariamente a cada 24h. 

Assim que as larvas chegavam à fase de pupa, eram separadas em recipientes 

contendo somente água destilada e colocadas dentro de potes vedados com voil, para 

a obtenção dos adultos. Os mosquitos adultos, obtidos de ambas as armadilhas foram 

identificados quanto ao sexo, espécie, ponto de coleta e, congelados a -80°C em pools 

de 1-10 indivíduos, para análises posteriores (Figura 4).  

As adultraps, após chegarem no laboratório, eram analisadas individualmente 

para presença ou não do mosquito, colocada no freezer por aproximadamente cinco 

minutos para a coleta dos adultos e, desmontadas no mesmo dia. 

 

 

2.3 EXTRAÇÃO E DETECÇÃO VIRAL  

 

Para a extração do RNA dos mosquitos, pools de até 10 mosquitos 

(CEVALLOS et al., 2018) acondicionados em microtubo tipo Eppendorf de 2000μl, 

receberam esferas de metal autoclavadas previamente com Dicarbonato de dietila 

(DEPC) e 500μl de PBS (Phosphate-buffered Saline) [1X] RNAse/DNAse Free com 

estreptomicina e anfotericina B.  

Estes foram agitados à 25 hertz/segundo por três minutos no disruptor de 

amostras TissueLyser®. A amostra foi aliquotada em duas partes: a primeira em 360 

ul que foi conservada a -80°C (solução estoque) e, a segunda (solução de uso) em 

140 μl para extração do RNA, segundo protocolo do fabricante QIAmp viral RNA mini 
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kit. Após a extração do RNA a amostra era armazenada à -80oC. Na sequência, foi 

realizado o cDNA de cada amostra.  

Para realização de PCR (Reação em cadeia pela polimerase) de β-actina 

como controle endógeno, a fim de confirmar o sucesso da extração do RNA, utilizou-

se 0,5μl do cDNA obtido. As amostras positivas para β-actina foram amplificadas 

conforme descrito por Lanciotti et al. (1992) para detecção de Flavivirus (SÁNCHEZ-

SECO et al., 2005) e Alphavirus (PFEFFER et al., 1997), ZIKV (FAYE et al., 2008) 

e/ou Chikungunya (PASTORINO et al., 2005). 

Os pools extraídos receberam identificação padronizada para 

acondicionamento e controle das amostras (Figura 3). 

 
FIGURA 3 - PADRONIZAÇÃO PARA IDENTIFICAÇÃO DAS AMOSTRAS 

 
FONTE: O autor (2022). 

 

 

2.4 ELETROFORESE 

 

O produto de PCR foi submetido a técnica de eletroforese (DE OLIVEIRA et 

al., 2015), utilizando gel de agarose a 1%, corado posteriormente, por imersão de 20 

minutos em brometo de etídio (EtBr). Após, o produto de PCR foi visualizado em 

transiluminador de luz ultravioleta, a fim de verificar a detecção das bandas de β-

actina: 650pb; Alphavirus: 310pb e Flavivirus:143pb. 

 

 

2.5 SEQUENCIAMENTO 

 

O produto de PCR foi purificado com Exonuclease I (20 U/μL) e FastAP 

Thermosensitive Alkaline Phosphatase (1U/μL)® conforme recomendação do 

fabricante, para realização da reação de sequenciamento. Após foi submetido a 
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precipitação por acetato de amônio e posteriormente ao sequenciador automático 

Applied Biosystems® 3500 (PAIVA et al., 2007). As sequências forward e reverse 

obtidas foram editadas no programa Mega X (STECHER et al., 2020), para obtenção 

da fita consenso. Após a edição, as sequências foram correlacionadas com as 

disponíveis no GenBank para identificação, através do algoritmo Basic Local 

Alignment Search Tool - BLAST®. 
 

FIGURA 4 – Fluxograma da metodologia empregada 

 
FONTE: O autor (2022). 

 

 

3. RESULTADOS 
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Ao todo, após treze meses de coletas nos municípios de Antonina, Morretes e 

Paranaguá, foram obtidos 4.443 mosquitos adultos de Aedes spp., destes 1.799 

(40,49%) foi de Ae. aegypti e 2644 (59,51%)  foram atribuídos à Ae. albopictus. Um 

total de 44 adultos foram coletados por meio de adultrap e 4.399 por meio da 

ovitrampa (Figura 5).  

 
FIGURA 5 – Número de mosquitos (Aedes aegypti e Aedes albopictus) coletados na região litorânea 

do Estado do Paraná. 

 
FONTE: O autor (2022). 

 

No município de Antonina foi obtido um total de 2126 mosquitos, destes 29 

(1,36%) foram coletados por meio de adultraps e 2097 (96,64%) em ovitrampa. Sendo 

631 espécimes (29,68%) de Ae. aegypti, os quais 312 (49,44%) eram fêmeas e 319 

(50,56%) foram machos. Para Ae. albopictus totalizou 1495 (70,32%) com 700 

(46,83%) fêmeas e, 795 (55,17%) machos. Em outubro de 2017 e maio de 2018 não 

foi obtido nenhum mosquito da espécie Ae. aegypti, o mesmo ocorreu para a espécie 

Ae. albopictus no mês de maio. No mês de dezembro não houve coleta. 

Das coletas provenientes do município de Morretes foi obtido um total de 

1.700 (26,30%) mosquitos, dos quais, 689 (40,53%) foram identificados como Ae. 

aegypti, incluindo 333 (48,33%) machos e 356 (51,64%) fêmeas e, 1.011 (59,47%) 

foram identificados como Ae. albopictus, sendo 516 (51,03%) machos e 495 (48,97%) 

fêmeas, nas adultraps 15 (1%), todas eram fêmeas.  

Em Paranaguá, das amostras provenientes das ovitrampas, obteve-se 452 

(75,21%) espécimes de Ae. aegypti (53,98% machos e 46,02% fêmeas) e, 149 
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(24,79%) espécimes de Ae. albopictus (57,70% machos e 42,30% fêmeas) totalizando 

601 mosquitos.  
 

FIGURA 6 – Número de mosquitos (Aedes aegypti e Aedes albopictus) constituídos a partir das 
coletas por armadilha na região litorânea do Estado do Paraná.

 
FONTE: O autor (2022). 

 

Em relação às extrações de RNA, 1116 pools de mosquitos (Ae. aegypti e Ae. 

albopictus) foram analisados, sendo 561 (50,26%) para Antonina (11 pools da adultrap 

e 550 de pools da ovitrampas), 396 (35,48%) de Morretes (5 pools da adultrap e 391 

de pools da ovitrampas) e 159 (14,26%) para Paranaguá (159 pools provenientes de 

ovitrampa) (Figura 6). Todos os controles endógenos, controle positivo para a 

extração, foram positivos para β-actina (Figura 7 e 8). 

 
FIGURA 7 – AMPLIFICAÇÃO DO GENE PARA β-ACTINA. 

 
FONTE: O autor (2022). 

LEGENDA: M= marcador molecular (100 pb); amostras = letra + numeração (650pb). C-= controle 
negativo. Gel de agarose 1%, corados com gel red. 
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FIGURA 8 – Amplificação do gene para Flavivírus genérico. 

 
FONTE: O Autor (2022). 

LEGENDA: M= marcador molecular (100 pb); Amostras = letra+ numeração (143pb). C-= controle 
negativo; C+= controle positivo. Gel de agarose 1%, corados com brometo de etídio. 

 

Todas as amostras positivas para Flavivirus foram obtidas por meio de 

ovitrampas e totalizaram 3,13% dos pools analisados (N=35). O município de Antonina 

teve 20 (1,79%) de amostras positivas, e Morretes 15 (1,34%). Das 35 amostras 

positivas em gel de agarose, 29 (82,86%) eram pertencentes à Ae. aegypti e seis 

(17,14%) pertencentes à Ae. albopictus. Com relação ao sexo 12 (34,29%) pools 

positivos eram de machos e 23 (65,71%) pools eram de fêmeas. Estas amostras foram 

sequenciadas para identificação, contudo somente dois pools de Ae. albopictus 

tiveram sequência compatível com DENV-2 (Quadro 1). 
 

QUADRO 1 – AMOSTRAS POSITIVAS EM GEL DE AGAROSE PARA FLAVIVÍRUS 

Identificação 
amostra Cidade Ponto 

coleta 
Tipo 

armadilha 
Mês 

coleta Espécie Gênero 
Quantidade 
mosquitos/ 

pool 
AM15.452 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM15.460 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM15.463 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM15.464 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM15.465 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM15.466 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM15.467 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
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Continuação.... 

Identificação 
amostra Cidade Ponto 

coleta 
Tipo 

armadilha 
Mês 

coleta Espécie Gêner
o 

Quantidade 
mosquitos/ 

pool 
AM15.468 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti M 5 
AM15.469 Antonina 15 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 5 
AM3.473 Antonina 3 ovitrampa mar/18 Ae. albopictus F 5 
AM7.476 Antonina 7 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti M 5 
AM7.478 Antonina 7 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti F 5 
AM7.479 Antonina 7 ovitrampa mar/18 Ae. albopictus F 4 
AM7.481 Antonina 7 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti F 5 

AM17.492* Antonina 17 ovitrampa mar/18 Ae. albopictus F 5 
AM18.495 Antonina 18 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti F 5 
AM18.496 Antonina 18 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti F 5 
AM18.497 Antonina 18 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti M 5 
AM18.498 Antonina 18 ovitrampa mar/18 Ae. aegypti F 5 
AM18.499 Antonina 18 ovitrampa mar/18  Ae. aegypti M 5 
MJ15.151 Morretes 15 ovitrampa jan/18 Ae. aegypti M 5 
MF4.192 Morretes 4 ovitrampa fev/18 Ae. albopictus M 5 
MF4.194 Morretes 4 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti M 5 

MM21.323 Morretes 21 ovitrampa mai/18 Ae. aegypti F 1 
MM23.327* Morretes 23 ovitrampa mar/18 Ae. albopictus M 5 
MF15.348 Morretes 15 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti F 4 
MF15.349 Morretes 15 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti M 2 
MF16.354 Morretes 16 ovitrampa fev/18 Ae. albopictus F 6 
MF18.358 Morretes 18 ovitrampa fev/18 Ae. albopictus M 1 
MF19.359 Morretes 19 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti F 1 
MF21.361 Morretes 21 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti F 10 
MF22.367 Morretes 22 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti F 1 
MF23.369 Morretes 23 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti F 10 
MF23.370 Morretes 23 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti F 4 
MF23.371 Morretes 23 ovitrampa fev/18 Ae. aegypti M 4 

FONTE: O autor (2022). 
LEGENDA: *amostras que mostram sequência compatíveis com DENV-2. 

 

 

4 DISCUSSÃO 
 

 

O primeiro surto de Dengue no Paraná foi relatado em 1896 na cidade de 

Curitiba (GLUBER, 1998; MARZOCHI et al., 1998). Posteriormente a este registro 

histórico, casos autóctones de dengue só foram registrados no Paraná em 1995, nos 

municípios de Londrina, Maringá e Foz do Iguaçu (DUQUE et al. 2010).  
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Em 2016 a Secretaria de Estado da Saúde do Paraná (SESA) notificou 

epidemias de DENV em mais de 50 municípios, assim como o aumento de infecções 

por ZIKV e CHIKV. O município de Paranaguá, até este ano indene para estes 

arbovírus, esteve entre os três municípios com maior incidência de dengue, tendo sido 

16.392 casos confirmados, destes 15.712 autóctones e 680 importados. O município 

respondeu por 46,03% dos óbitos causados por essa arbovirose e também ocupou 

destaque para casos de CHIKV e ZIKV (PARANÁ, 2017). Após esta epidemia, o litoral 

voltou a apresentar situação preocupante, no que se refere a incidência dos casos de 

dengue com aumento no número de casos autóctones da doença (PARANÁ, 2020).  

Neste estudo foram empregados dois métodos para coleta dos mosquitos e 

pode-se observar que quando comparada a eficiência entre as duas armadilhas 

utilizadas, maior número de mosquitos foi coletado por meio das ovitrampas, 99% das 

amostras foram provenientes deste tipo de armadilha. Resultados similares foram 

obtidos por Valle et al. (2014), nos quais as ovitrampas apresentaram maior 

sensibilidade na detecção e vigilância de Ae. albopictus e Ae. aegypti. Esses mesmos 

autores relatam que esta armadilha tem alta sensibilidade em detectar a presença e 

comparar infestações em áreas distintas (VALLE et al. 2014; 2021). 

No litoral do Paraná, Paranaguá foi o primeiro município a registrar a presença 

de Ae. aegypti. Durante as coletas, o número de espécimes de Ae. aegypti foi maior 

que de Ae. albopictus. Este Município possui um dos mais importantes centros de 

comércio marítimo, além de ser um ponto turístico com grande circulação de pessoas, 

favorável à presença de criadouros artificiais para Ae. aegypti.  

Estudo recente realizado em Miami-Dade, cidade da Flórida, com zona 

portuária, identificou resultado semelhante ao encontrado em Paranaguá. Os autores 

reportaram que por ser uma cidade portuária ela é especialmente favorável à 

proliferação de mosquitos vetores, devido ao intenso tráfego de embarcações e 

pessoas (WILKE et al., 2022). 

Situação inversa ocorreu em Antonina e Morretes, a coleta de Ae. albopictus 

foi maior em relação à de Ae. aegypti. A localização dos pontos onde as armadilhas 

foram instaladas, estavam distribuídas em regiões urbanizadas e zonas de transição. 

Mesmo em centros urbanos, com fluxo de turismo e na rota para o porto de 

Paranaguá, estes municípios são cercados pela mata Atlântica, o que favorece a 

presença da espécie Ae. albopictus (HONÓRIO et al., 2009b; CÂMARA et al., 2016; 

LOUNIBOS; JULIANO, 2018; BENELLI et al., 2020; FERREIRA-DE-LIMA et al., 2020). 
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 Esse resultado é justificado uma vez que Ae. aegypti tem comportamento 

antropofílico e sinantrópico, preferindo centros urbanos, peridomicílio e domicílio para 

estabelecer seus criadouros (MARTINS et al., 2010; KRAEMER et al., 2015a, 2019; 

CÂMARA et al., 2016; LIMA-CAMARA et al., 2016; VALLE et al., 2021). Embora 

Montagner e colaboradores (2018) em seu estudo tenham observado ampliação do 

habitat de Ae. aegypti para áreas florestais contíguas aos centros urbanos, estes não 

são considerados espaços característicos para a presença da espécie. 

Outro fato importante foi observado no município de Antonina e Morretes. No 

mesmo ponto de coleta e período, foram encontrados ovos de Ae. aegypti e Ae. 

albopictus. Prophiro; Silva; Luna; Piccoli; Kanis; Silva (2011) relataram a coexistência 

dessas espécies no norte do Estado do Paraná. Dado ao fato que Ae. albopictus já 

existia nessa região, e a espécie Ae. aegypti que está sendo registrada mais 

recentemente nessas áreas. Em alguns municípios como o de Morretes, ainda há 

predominância deste mosquito, embora tenha sido relatado a coexistências das 

espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus em alguns pontos da cidade (SOUZA et al., 

2022). Estas espécies podem coexistir em criadouros artificiais em áreas florestais, 

porém estudos realizados por Câmara et al. (2016), Lounibos; Juliano (2018) e Wilson-

Bahun et al. (2020) defendem que nesta condição o Ae. albopictus prevalece sobre 

Ae. aegypti. 

No entanto para determinar a abundância de Ae. aegypti e Ae. albopictus em 

um território, temos também que considerar questões socioeconômicas, infraestrutura 

deficiente, densidade populacional e aspectos sociodemográficos (AYLLÓN et al., 

2018; KAMAL et al., 2018; LWANDE et al., 2020; MOURA et al., 2020; DALPADADO 

et al., 2022; SWAN et al., 2022), mudanças ambientais como as alterações do clima, 

antropização dos ambientes de mata (JULIANO; LOUNIBOS, 2005; LOUNIBOS et al., 

2010; ARDUINO et al., 2020; LWANDE et al., 2020) como condições que promovem 

habitat adequado para sua manutenção. 

Dos três municípios investigados para transmissão transovariana, somente 

Antonina e Morretes tiveram ovos positivos de Ae. aegypti e Ae. albopictus para 

Flavivirus, sendo 82,86% e 17,14%, respectivamente. As amostras de Paranaguá 

amplificaram para Flavivirus, porém não apresentou sequência com boa qualidade no 

sequenciamento. 

Um dos pools de Ae. albopictus proveniente de ovitrampa da cidade de 

Antonina e outro de Morretes, foram positivos para DENV-2, corroborando as 
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informações do boletim epidemiológico sobre a circulação deste sorotipo no Estado 

(PARANÁ, 2023). Porém a confirmação da PCR positiva por sequenciamento não 

resultou em uma sequência com qualidade. Cabe ressaltar que o DENV-1 foi o 

sorotipo que predominou no litoral neste período, o que demonstra que uma vigilância 

entomológica para a infecção natural dos arbovírus é importante. 

O resultado sinaliza a ocorrência de transmissão vertical/transovariana natural 

deste arbovírus por esse vetor, já descrita por Cecílio et al. (2009), Smartt et al. (2017) 

e Rezende et al. (2020) no estado de Minas Gerais, Bahia e Espírito Santo, 

respectivamente. A capacidade vetorial de Ae. albopictus já foi comprovada em 

laboratório (VEGA-RUA et al., 2014; CHOUIN-CARNEIRO et al., 2016; THANGAMANI 

et al., 2016) e seu monitoramento já faz parte da realidade de muitos municípios no 

país (SANTOS, 2003; HONÓRIO et al., 2003; 2006; OLIVEIRA; POLETO, 2012; 

PEREIRA-DOS-SANTOS et al., 2018; SOARES et al., 2020; SERPA et al., 2021; 

SOUZA et al., 2022). 

A transmissão vertical de DENV já foi descrita para Ae. aegypti (CRUZ et al., 

2015; DA COSTA et al., 2017; LEQUIME et al., 2016; LI et al., 2017), e para ZIKV 

(FERREIRA-DE-BRITO et al., 2016; THANGAMANI et al., 2016), A transmissão 

transovariana/vertical pode fornecer a manutenção de arbovírus na natureza, o que 

pode ter implicação em períodos interepidêmico, como apontou o estudo de Lequime 

et al. (2016). Esses autores observaram que a taxa de infecção transovariana do 

DENV, foi mais alta em Ae. albopictus que no Ae. aegypti, o que possibilita a 

manutenção do arbovírus nas áreas onde Ae. albopictus está presente. Neste 

contexto é relevante que investigações sobre esse tipo de transmissão sejam 

realizadas com populações de campo, inclusive para auxiliar nas propostas de 

intervenções de controle (EDILLO et al., 2015; LEQUIME et al., 2016; ZARA et al., 

2016; HONÓRIO et al., 2018b). 

O encontro de mosquitos positivos com DENV-2 em 2016, coincide com o 

padrão cíclico do seu retorno a cada três anos. Posterior a isso, em 2018 este sorotipo 

tornou-se prevalente para os casos de dengue no Paraná. Importante destacar que 

no ano de 2016 quando houve importante epidemia no litoral do Paraná, estavam 

circulando no Estado quatro sorotipos de dengue (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e 

DENV-4) (PARANÁ, 2023). 
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São poucas as informações sobre a espécies de Ae. aegypti e Ae. albopictus 

na região do litoral do Paraná, se limitando à uma dissertação (MELLO, 2005) e dois 

artigos científicos (MARTINS et al., 2021; SALESBRAM; ROSEGHINI, 2019). 

O Ae. aegypti é reconhecidamente o principal transmissor das arboviroses 

Chikungunya, dengue e Zika no Brasil e cinco anos após sua primeira notificação no 

litoral, já apresentou predominância sobre a espécie Ae. albopictus em Paranaguá. 

Dos resultados alcançados, destaca-se a infecção transovariana por Ae. albopictus, 

vetor reconhecido em outros países e em condições laboratoriais, no Brasil. 

Os resultados aqui apresentados mostram que estudos sobre infecção 

natural, vertical e ecológicos relacionados à Ae. aegypti e Ae. albopictus são de 

grande importância para subsidiar ações para controle desses vetores e prevenção 

de surtos e/ou futuras epidemias. Além disso, auxiliam na compreensão da dinâmica 

das arboviroses nesta região. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Na avaliação dos padrões de distribuição e influência de variáveis climáticas 

na oviposição de Ae. aegypti e Ae. albopictus em Morretes, ambas as espécies foram 

encontradas em áreas antropizadas com alto índice de densidade humana. A 

temperatura média mensal teve influência positiva significativa na oviposição dessas 

espécies.  

Das variáveis avaliadas (clima, população e cobertura vegetal), a 

precipitação atuou negativamente, não interferindo na entrada e estabelecimento de 

Ae. aegypti. Já a população apresentou influência positiva, ou seja, o crescimento 

demográfico e condições criadas pelo ser humano favoreceram a entrada e 

estabelecimento de Ae. aegypti nos municípios de Antonina, Guaratuba, Morretes, 

Paranaguá e Pontal do Paraná. 

Foram encontrados dois pools de Ae. albopictus proveniente de ovitrampa, 

um da cidade de Antonina e outro de Morretes, positivos para DENV, o que indica 

transmissão transovariana por essa espécie. 

Considerando que o litoral paranaense tem registrado casos autóctones de 

infecção por arbovírus (PARANÁ, 2022), acompanhado principalmente pela chegada 

da espécie Ae. aegypti, é de extrema importância entender a sazonalidade de Ae. 

aegypti e Ae. albopictus nesta região. Além disso, investigações sobre a presença da 

espécie Ae. albopictus em relação a espécie Ae. aegypti e a infecção natural por 

arbovírus seriam altamente recomendadas.  
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LIMITAÇÕES DO ESTUDO 
 

 

Como uma das limitações deste estudo temos o fato que não foram todos os 

municípios que seguiram a metodologia de coleta propostas para as amostras, 

rigorosamente, impedindo verificássemos os padrões de distribuição e influência de 

variáveis climáticas na oviposição de Ae. aegypti e Ae. albopictus nos municípios de 

antonina e Paranaguá. 

Outra limitação refere-se ao fato que não há dados climáticos para todos os 

sete municípios do litoral do Paraná para o período de tempo estabelecido, 

impossibilitando um análise individual por município dos fatores que possam ter 

influenciado para a entrada estabelecimento de Ae. aegypti no litoral do Paraná. 
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RECOMENDAÇÕES ESTUDOS FUTUROS 
 

Diante destes resultados novos estudos sobre a presença da espécie Ae. 

albopictus em relação a espécie Ae. aegypti, coexistências destas duas espécies e a 

infecção natural por arbovírus em mosquitos são recomendadas nessas áreas. Ae. 

aegypti e Ae. albopictus constituem importantes vetores e fatores relacionados a sua 

ecoepidemiologia e deve ser ampliado nesta região. 
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