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RESUMO 

 

BARBOSA, Bruno Franklin, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2020. 
Relação entre fatores climáticos, casos de dengue e focos de Aedes aegypti e Aedes 
albopictus e seus criadouros. Orientador: José Cola Zanuncio. 
 

Aedes aegypti (Linnaeus) e Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae) são vetores de 

arboviroses, como a dengue, em diferentes regiões do mundo. Um total de 1.544.987 

casos da doença foi notificado no Brasil em 2019. O objetivo foi correlacionar o número 

de focos de Aedes spp., expressados pelo índice de Breteau, com  o número de casos de 

chikungunya, dengue, Zika vírus e clima, e identificar os principais tipos de criadouros 

desses vetores em Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Os dados, de focos de culicídeos, foram 

obtidos dos levantamentos rápidos de índice para A. aegypti (LIRAa), realizados pela 

vigilância ambiental de Viçosa, de 2016 à 2018. Casos de chikungunya, dengue e Zika 

vírus foram obtidos do banco de dados online da secretaria de saúde de Minas Gerais, e 

os dados metereológicos da estação climatológica principal de Viçosa. Os índices de 

Breteau (IB), foram analisados, por correlação de Pearson (r), com o total de casos de 

chikungunya, dengue, Zika vírus, valores de precipitação e de temperatura. Índices de 

Breteau, de infestação predial e de tipo de recipente foram calculados para cada LIRAa. 

Resultados: Trezentos e sessenta e sete focos de culicídeos foram identificados, sendo 

206 de A. aegypti, 117 de A. albopictus e 44 de outros culicídeos não vetores de 

arboviroses. O IB não foi correlacionado com o número de notificaçõe de chikungunya, 

dengue e Zika vírus (r= -0,27) e a temperatura (r= 0,26), mas teve correlação positiva 

com a precipitação (r= 0,86). A principal classe de criadouros de A. aegypti e A. 

albopictus foi tonéis e barris.  A ausência de correlação entre IB e casos de dengue indica 

variação espacial e temporal entre a densidade populacional desses vetores e o 

monitoramento da vigilância. Correlação entre IB e precipitação demonstra a influência 

da chuva na taxa de eclosão e abundância desses vetores. Tonéis e barris foram os 

principais criadouros para os vetores da dengue.   

 

Palavras-chave: Dengue. Epidemiologia. Vetores de doença. Vigilância em Saúde 

Pública. 



 
                                                

   
 

  

ABSTRACT 

 

BARBOSA, Bruno Franklin, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2020. 
Relationship between climatic factors and dengue cases with container breeding 
types of Aedes aegypti and Aedes albopictus. Advisor: José Cola Zanuncio. 

 

Aedes aegypti (Linnaeus) and Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae) are vectors of 

arboviruses, such as dengue fever, in different parts of the world. A total of 1544,987 

cases of this disease were reported in Brazil in 2019. The objective was to relate the 

temperature, precipitation and number of dengue, chikungunya and Zika virus cases with 

the dengue vectors breeding sites in Viçosa, Minas Gerais state, Brazil. The objective was 

to correlate the number of Aedes spp. breeding sites, expressed by the Breteau index, with 

the number of chikungunya, dengue and Zika virus cases and climate, and to identify the 

main types of breeding sites for these vectors in Viçosa, Minas Gerais, Brazil. The 

Culicidae data were obtained from the rapid index surveys for A. aegypti (LIRAa), 

carried out by the Viçosa environmental surveillance, from 2016 to 2018. Dengue, 

chikungunya and Zika virus cases were obtained from the online database from the health 

department of Minas Gerais state, Brazil and weather data from the main climatic station 

of Viçosa. Breteau index were analyzed by Pearson's correlation (r) with dengue, 

chikungunya and Zika virus cases, and precipitation and temperature values. Three 

hundred and eighteen Culicidae breeding sites were identified: 169 of A. aegypti, 106 of 

A. albopictus and 43 of other non-arboviruses vectors of this family. The Aedes spp. 

breeding sites were not correlate with dengue, chikungunya and Zika cases (r= -0.27) and 

temperature (r= 0.26), but it did correlate with precipitation (r= 0.86). Barrels and casks 

were the main breeding class for A. aegypti and A. albopictus. Absence of correlation 

between Aedes spp. breeding sites and dengue cases indicate spatial and temporal 

variation between the population density of these vectors and surveillance monitoring. 

Correlation between Aedes spp. and precipitation demonstrates the influence of rain in the 

hatching rate and abundance of these vectors. Barrels and casks were the main breeding 

sites for dengue vectors. 

 

Keywords: Dengue. Disease Vectors. Epidemiology. Public Health Surveillance. 
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INT RODUÇÃO 

 

Aedes aegypti (Linnaeus) e Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae) são os 

principais vetores da febre amarela urbana, dengue, chikungunya e Zika vírus no mundo 

(Lwande et al., 2020). Larvas desses insetos são encontradas em recipientes artificiais 

com água parada, como caixas d’água, pneus, pratos de vaso de planta e lixos 

(Boonklong e Bhumiratana, 2016; de Andrade Medronho et al., 2018). 

Aedes spp. são mais abundantes em estações chuvosas (Tuladhar et al., 2019; 

Mukhtar et al., 2018), porque a dormência de seus ovos é encerrada com a presença de 

água  (Diniz et al., 2017). Temperaturas de clima tropical aceleram os desenvolvimentos 

embrionário e larval de A. aegypti (Marinho et al., 2016) e A. albopictus (Waldock et 

al., 2013), favorecendo o aumento da população e dispersão dessas espécies (Diniz et 

al., 2017). Estudos climáticos, associados à disseminação das arboviroses, são 

importantes para a capacitação dos agentes que atuam no controle dos vetores da dengue 

pelas vigilâncias municipais e comunidades (Stewart-Ibarra et al., 2019). A temperatura 

e a densidade populacional dos vetores são mais importantes na disseminação da 

chikungunya, dengue e Zika vírus na população humana que alimentação e genótipo 

(Agha et al., 2019).  

Vetores da dengue são controlados com medidas de prevenção, controles 

mecânico e químico executados pelas vigilâncias ambientais (Brasil, 2009). O 

levantamento rápido de índice para A. aegypti (LIRAa) estima o índice larvário desse 

inseto em um bairro ou cidade (Brasil, 2013). O LIRAa inicia com o planejamento dos 

estratos, divisões geográficas do município de acordo com fatores físicos (rios, 

avenidas) e fatores socioeconômicos. A segunda fase é a coleta de larvas e pupas de 

culicídeos em 20% dos imóveis de cada estrato. O número de focos de A. aegypti e A. 

albopictus são contabilizados e incluídos no sistema informatizado do LIRAa para 

cálculo do índice de Breteau (IB) , índice de infestação predial (IIP) e índice de tipo de 

repicientes (ITR) (Brasil, 2013). Por ser um levantamento rápido, com a intenção de 

predizer ou esclarecer situações epidêmicas específicas, o número de LIRAa’s não 

possui um padrão contínuo de realização, podendo variar de um ano para o outro. 

Análises temporais e ambientais da distribuição dos vetores da dengue em Foz 

do Iguaçu, Rio de Janeiro, Brasil, utilizando dados entomológicos do LIRAa, indicaram 

correlações entre precipitações e temperatura com os casos de dengue e IIP nesse 

município (Rivas et al., 2018). Entretanto, a relação do IB e IIP com precipitações e 
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temperatura não foram significativas em Gampaha, Sri Lanka (Wijegunawardana et al., 

2019). O estudo das relações entre indicadores entomológicos de Aedes spp. e seus 

criadouros é importante para identificar a distribuição desses insetos. e a disseminação 

dessas doenças (Konongoi et al., 2018). 

O número de casos de dengue notificados foi de 1.544.987 no Brasil em 2019, 

sendo 483.545 em Minas Gerais (Brasil, 2020a). Além de ser o estado com maior 

número de casos dessa doença no país, nesse ano, Minas Gerais teve o segundo o maior 

número de óbitos por dengue, totalizando 172 (Brasil, 2020a).   

O sistema informatizado do LIRAa opera, apenas, com os dados da pesquisa 

larvária atual, sem um histórico dos dados dos anos anteriores (Brasil, 2013). O 

histórico de ocorrência de Aedes spp. e fatores climáticos de 2016 à 2018, em Viçosa, e 

sua relação com o número de casos de chikungunya, dengue e Zika vírus desse 

município, melhora o entendimento da disseminação dessas doenças e fornece suporte 

para planejamento de ações da vigilância ambiental.  

O objetivo foi correlacionar o número de focos de Aedes spp., expressados pelo 

índice de Breteau, com  o número de casos de chikungunya, dengue, Zika vírus, 

temperatura e precipitação, e identificar os principais tipos de recipiente utilizados como 

criadouros por esses vetores em Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de estudo 

 

O município de Viçosa, Minas Gerais tem 78.846 habitantes e área de 299,418 

km² (IBGE, 2019). O clima dominante é tropical de altitude, segundo a classificação de 

Köppen (Alvares et al., 2013). A temperatura média anual é de 20.6°C e a pluviosidade 

de 1.229 mm com precipitações mais escassas de abril a agosto (Climate-Data, 2019). 

 

Obtenção dos dados 

 

Os números e tipos de recipientes dos focos de A. aegypti e A. albopictus foram 

obtidos das folhas de Boletim de Campo e Laboratório do Levantamento Rápido de 

Índice – LIRAa, da vigilância ambiental de Viçosa realizadas de 2016 a 2018.  

Os números de casos de chikungunya, dengue e Zika vírus em Viçosa, foram 
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obtidos dos boletins epidemiológicos do banco de notícias do site da secretaria do 

estado de saúde de Minas Gerais (Brasil, 2019c). O período de análise dos casos dessas 

doenças, relacionadas ao número de focos de Aedes spp., foi selecionado pelo ciclo de 

vida de A. aegypti e do vírus da dengue. O início desse período foi determinado pela 

soma do primeiro dia do LIRAa, mais 7 – periodo mínimo de desenvolvimento de A. 

aegypti até a fase adulta (Sukiato et al., 2019), mais 2 – período mínimo de incubação 

extrínseca do vírus da dengue (Chan e Johansson, 2012). O fim do período foi 

determinado pela soma do último dia do LIRAa, mais 38 – período máximo de vida do 

A. aegypti (Goindin et al., 2015) e mais 10 – periodo máximo de incubação intrínseca 

do vírus da dengue (Chan e Johansson, 2012). Essas datas foram atribuídas às semanas 

epidemiológicas oficiais do sistema de informação de agravos de notificação (SINAN) e 

os casos de dengue, chikungunya e Zika vírus desses períodos podem corresponder à 

geração de larvas de Aedes spp. coletadas nos LIRAa’s. 

Os dados de temperatura e precipitação do município de Viçosa de 2016 à 2018 

foram obtidos da estação automática de Viçosa (Brasil, 2020b), de 38 dias antes do 

primeiro dia até o último de cada LIRAa. 

 

Análise dos dados 

 

O índice de Breteau (IB) foi calculado pelo número de recipientes com larvas de 

Aedes spp./imóvel vistoriado × 100, e o índice de infestação predial (IIP) pelo número 

de imóveis com larvas de Aedes spp./total de imóveis vistoriados × 100, para os  

LIRAa’s de 2016 à 2018. Os índices de tipo de recipientes (ITR), dos criadouros dos 

vetores da dengue, foram estimados pelo número de focos de A. aegypti ou A. 

albopictus em um mesmo tipo de recipiente/total de recipientes com focos de uma 

dessas espécies × 100. Os tipos de recipientes de Aedes spp. seguiram a classificação do 

ministério da saúde do Brasil: caixas d'água (A1), tonéis e barris (A2); pequenos 

depósitos móveis (B); depósitos fixos (C); materiais rodantes (D1); lixos e entulhos 

(D2) e naturais (E) (Brasil, 2013).  

O índice de Breteau foi analisado, por correlação de Pearson (r), com os valores 

de temperatura e precipitação e com a soma dos casos de chikungunya, dengue e Zika 

vírus. 
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RESULTADOS 

 

Trezentos e sessenta e sete focos de culicídeos foram identificados, sendo 206 de 

A. aegypti, 117 de A. albopictus e 44 de outros culicídeos não vetores de arboviroses, 

durante 17.599 visitas aos imóveis, em 9 LIRAa’s realizados de 2016 à 2018. Aedes 

aegypti e A. albopictus foram mais numerosos no primeiro e segundo LIRAa de 2018, 

com IB de 3,77 e IIP de 2,65 e 3,73, respectivamente (Tabela 1). Os IIP dos LIRAa’s 

2017-2, 2018-1, 2018-2 e 2018-4, indicaram situação de alerta em Viçosa, Brasil, mas 

os índices de Breteau e de infestação predial não indicaram situação de risco de 

infestação dos vetores da dengue (Limiar de risco: IB= ≥ 5 e IIP= ≥ 3,9) nesse 

município.  

 

Tabela 1. Levantamentos rápidos de índice para Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) 

(LIRAa), visitas (Vis.) realizadas em imóveis, números de focos de A. aegypti, Aedes 

albopictus e outros culicídeos não vetores de arboviroses (Out.) (Diptera: Culicidae), 

índices de Breteau (IB) e infestação predial (IIP), de 2016 à 2018 em Viçosa, Minas 

Gerais, Brasil  

LIRAa Data de execução Vis.  A. aegypti  A. albopictus Out. IB IIP 

2016-1  11 à 15 de abril 1809 09 01 00 0,55 0,55 

2016-2  24 à 28 de outubro 1977 05 01 00 0,30 0,30 

2017-1 09 à 12 de janeiro 1851 20 02 09 1,18 0,91 

2017-2 06 à 10 de março 1973 22 05 07 1,36 1,11 

2017-3 23 à 27 de outubro 1753 02 02 07 0,22 0,22 

2018-1 02 à 05 de janeiro 1960 58 35 16 3,77 2,65 

2018-2 Abril* 2252 48 37 00 3,77 3,73 

2018-3 31 de julho à 4 de agosto 1876 11 06 02 0,79 0,79 

2018-4 15 à 19 de outubro 2148 31 28 03 1,95 1,30 

* Data de execução não disponibilizada. 

 

Um total de 567 casos de dengue foram notificados em 2016, cinco em 2017 e 

10 em 2018, nas semanas epidemiológicas equivalentes aos períodos de execução do 

LIRAa em Viçosa, Brasil. Um caso de Zika vírus foi notificado em 2017. Nenhum caso 

de chikungunya foi notificado nesses períodos (Tabela 2). O número de casos de dengue 

e Zika vírus não se correlacionaram com os índices de Breteau (r= -0,27). 
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A maior temperatura média de Viçosa foi de 22,9°C, durante o primeiro e 

segundo LIRAa de 2017, e a menor 16,6°C, no terceiro LIRAa de 2018. O maior índice 

pluviométrico foi de 451,6mm, no primeiro LIRAa de 2018. Os índices de Breteau não 

correlacionaram com a temperatura média (r= 0,26), mas se correlacionaram com a 

precipitação (r= 0,86) (Figura 1). 

 

Tabela 2. Períodos de avaliação e semanas epidemiológicas (SE) das notificações de 

casos de chikungunya, dengue e Zika vírus (Zika) correspondentes aos levantamentos 

rápidos de índice para Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) (LIRAa) de 2016 a 2018, em 

Viçosa, Minas Gerais, Brasil  

LIRAa Período de avaliação  SE Chikungunya Dengue Zika 

2016-1  20/04 à 02/06 16 à 22 0 559 0 

2016-2  02/11 à 15/12 44 à 50 0 8 0 

2017-1 18/01 à 01/03 3 à 9 0 0 1 

2017-2 15/03 à 27/04 11 à 17 0 3 0 

2017-3 01/11 à 14/12 44 à 50 0 2 0 

2018-1 11/01 à 22/02 2 à 8 0 4 0 

2018-2 20/04 à 02/06* 16 à 22 0 3 0 

2018-3 09/08 à 21/09 32 à 38 0 0 0 

2018-4 28/10 à 06/12 44 à  49 0 3 0 

*A data foi copiada do LIRAa 2016-1 porque os dias de execução do LIRAa 2018-2 não 

estão disponíveis.  

 

Um total de 23,78% dos recipientes com A. aegypti e 31,25% com A. albopictus 

eram recipientes da classe A2, tonéis e barris. Pequenos depósitos móveis, com 18,44% 

com A. aegypti, foi o segundo mais frequente para esse Culicidae. Lixos e entulhos, foi 

a terceira mais frequente para A. aegypti e a segunda para A. albopictus, com ITR’s de 

17% e 18,75%, respectivamente (Figura 2). 
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Figura 1. Correlação de Pearson dos índices de Breteau dos levantamentos rápido de 

índice para Aedes aegypti (LIRAa) de 2016 à 2018 com a temperatura média (r= 0,26), 

precipitação (r= 0,86) e número de casos de dengue e Zika vírus (Zv) (r= -0,27) em 

Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 

 

Figura 2. Índice de tipo de recipiente (ITR) para focos de Aedes aegypti e Aedes 

albopictus (Diptera: Culicidae) em Viçosa, Minas Gerais, Brasil, nos levantamentos 

rápidos de índices para Aedes aegypti (LIRAa) realizados de 2016 à 2018.  
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DISCUSSÃO 

 

O maior número de focos de A. aegypti e A. albopictus em relação à outros 

culicídeos indica a adaptação desses vetores no ambiente urbano, onde a colonização 

nas cidades por essas espécies está relacionada com o aumento das atividades humanas 

(Ramasamy e Surendran, 2016) e a preferência alimentar desses mosquitos por humanos 

(Rose et al., 2020). O status de alerta dos IIP’s dos LIRAa’s 2017-2, 2018-1, 2018-2 e 

2018-4 indica que o município de Viçosa, Minas Gerais, Brasil, está próximo de ter 

risco de surto de doenças transmitidas por Aedes spp., e que as medidas de prevenção da 

incidência desses insetos vetores devem ser reforçadas (Brasil, 2009).  

O elevado número de casos de dengue no primeiro semestre de 2016, 

comparado aos de 2017 e 2018, corresponde ao padrão sazonal da epidemia dessa 

doença no estado de Minas Gerais, Brasil, que ocorreu a cada três anos na última 

década: 2010, 2013, 2016 e 2019 (Brasil, 2019d). Diferentes fatores, como clima, 

topografia e demografia, interpostos, determinam os padrões epidêmicos regionais 

(Prabodanie et al., 2020). A ausência de correlação entre focos de Aedes spp. e os casos 

de dengue ocorre devido à densidade populacional de vetores variar no tempo e espaço 

não coincidindo com as datas do monitoramento da vigilância (Cromwell et al., 2017). 

Índices obtidos do LIRAa, não se correlacionaram com as taxas de incidência diária de 

casos de dengue em Fortaleza, Brasil, indicando que esse programa de vigilância não 

antecipa informações de surtos dessa doença (MacCormack-Gelles et al., 2020). No 

entando, correlações da incidência de vetores e notificações de dengue são comuns em 

períodos de surto dessa doença, como relatado no Rio de Janeiro, Brasil (Vargas et al., 

2015), Malásia (Ahmad et al., 2018) e Singapura (Ong et al., 2019).  

A correlação de focos de Aedes spp. com a precipitação é semelhante ao relatado 

no estado de Morelos, México (Betanzos-Reyes et al., 2018) e Terai, Nepal (Tuladhar et 

al., 2019). A chuva é um importante fator no aumento da população e dispersão de A. 

aegypti por preencher os recipientes com água induzindo a eclosão dos ovos nestes 

locais e criando um sítio para futuras oviposições (Valdez et al., 2018). A temperatura 

está, diretamente, relacionada com o desenvolvimento de Aedes spp., ao acelerar seu 

estágio embrionário nas condições adequadas (Marinho et al., 2016), mas é um fator 

menos determinante na densidade populacional dessas espécies que a precipitação, pois 

isoladamente não ativa a eclosão dos ovos de Aedes spp. 

O maior número de focos de Aedes spp. em grandes depósitos alternativos de 
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armazenamento de água (A2) concorda com o relatado na comunidade de Abomey-

Calav, Benin (Padonou et al., 2020), no arquipélago de Cabo Verde (Leal et al., 2020) e 

no estado de Guerrero, México (Morales-Pérez et al., 2017). Esses depósitos, com 

larvas, podem manter adultos de A. aegypti próximos ao local de emergência, por 

oferecer sítio de oviposição apropriado com um alto volume de água para as novas 

gerações (Trewin et al., 2019). Os pequenos depósitos móveis (B) foram, também, 

relatados como importantes para A. aegypti no México (Morales-Pérez et al., 2017) e 

em Moçambique (Abílio et al., 2018), o que pode ser devido ao baixo monitoramente de 

recipientes de uso doméstico, como baldes e pratos de vaso de plantas. Lixos urbanos 

(D2) foram o terceiro tipo de depósito mais frequente para A. aegypti no Paquistão 

(Mukhtar et al., 2018). A importância de lixos como criadouros de Aedes spp. está 

relacionada com a crescente urbanização, aumentando a produção desse depósito 

(Krystosik et al., 2020). O acúmulo de resíduos sólidos urbano está associado ao 

número de casos de dengue (Sobral e Sobral, 2019; Krystosik et al., 2020).   

 

 

CONCLUSÃO  

 

Os focos de Aedes aegypti e Aedes albopictus, expressados pelo índices de 

Breteau, correlacionaram com a precipitação, mas não correlacionaram com o número 

de casos de dengue e a temperatura, indicando que a incidência de vetores da dengue 

relatada no LIRAa não é parâmetro para estimar possíveis surtos de dengue em Viçosa, 

Minas Gerais, Brasil. Depósitos alternativos de armazenamento de água, como tonéis e 

barris, foram os principais criadouros para A. aegypti e A. albopictus nesse município.  
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