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RESUMO

Anualmente, milhares de pessoas e animais sao infectadas por agentes etiologicos,
como bactérias, protozoarios e virus transmitidos por diversas espécies de
carrapatos. Doengas como a febre maculosa e a doenga de Lyme s&o transmitidas
por carrapatos dos géneros Amblyomma e Ixodes. Essas doengas quando nao
diagnosticadas da forma correta e nao tratadas precocemente podem levar o
individuo a o6bito. Portanto, € importante a capacitagcdo dos profissionais de
assisténcia médica e de vigilancia epidemioldégica quanto ao diagndstico,
tratamento, controle e monitoramento dessas enfermidades. A identificacao
taxondmica correta dos vetores € uma etapa crucial para o processo de vigilancia
em saude. Ao identificar a presenga de um vetor o agente de saude deve saber a
qual espécie pertence. Para isso ha necessidade de utilizar chaves dicotébmicas,
muitas vezes desatualizadas e complexas o que torna a identificacdo uma tarefa
complicada. O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um
aplicativo para dispositivos méveis, que funcionara com uma chave pictorica que
ira auxiliar no processo de identificagdo das espécies de carrapatos ja descritas no
Brasil. Foram obtidas imagens de carrapatos de colegdes cientificas dos
colaboradores do projeto (Instituto Butantan, Fiocruz e USP). Um banco de dados
em planilha de Excel® com as descrigdes morfoldgicas para as espécies presentes
no banco de imagens foi elaborado assim como uma chave de identificacdo
preliminar baseada em 93 perguntas com 2 opc¢des de respostas, 40 para a
identificacdo de carrapatos machos e 39 para fémeas. Foram utilizadas 438
imagens, sendo 216 das estruturas morfolégicas usadas no processo de
identificacdo, 111 imagens dorsais e ventrais de carrapatos de 69 espécies e 111
mapas apresentando a distribuicdo geografica para cada espécie. A chave sera
implementada em qualquer dispositivo movel que tenha o sistema operacional
Android™. O usuario, ao selecionar uma resposta é imediatamente direcionado a
pergunta seguinte até que a identificagdo seja concluida. Todas as respostas
apresentam uma imagem para auxiliar no processo de identificagdo. Apds ser
concluido o processo, o aplicativo apresentara ao usuario uma imagem dorsal e
ventral do espécime encontrado com algumas informagdes importantes para
aquela espécie seguido de um mapa que mostra sua distribuicdo geografica.
Espera-se que o aplicativo promova a vigilancia participativa da comunidade e dos
agentes em saude. Com o advento dos aplicativos para dispositivos méveis, tanto
na area da saude, quanto da educacao espera-se que mais iniciativas como a
apresentada nesse trabalho sejam desenvolvidas em breve.

Palavras-chave: chave dicotdmica; chave pictérica; taxonomia; vetores; vigilancia
epidemioldgica; zoonoses.
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ABSTRACT

Every year, thousands of people and animals are infected by etiological agents
such as bacteria, protozoa and viruses transmitted by various species of ticks.
Diseases such as Rocky Mountain spotted fever and Lyme disease are transmitted
by ticks of the genus Amblyomma and Ixodes. These diseases, when not properly
diagnosed and not treated early, can lead to death. Therefore, it is important the
training of health care professionals and epidemiological surveillance in the
diagnosis, treatment, control and monitoring of these diseases. The correct
taxonomic identification of the vectors is a crucial step for the health surveillance
process. When identifying the presence of a vector the health worker should know
which species it belongs to. For this, it is necessary to use dichotomous keys, often
outdated and complex, which makes identification a complex task. The present
work aims to develop an application for mobile devices that will run a pictorial key
that will aid in the process of identification of the species of ticks already described
in Brazil. Images of ticks from scientific collections from contributors (Butantan
Institute, Fiocruz and USP) were obtained. A database in Excel® spreadsheet with
the morphological descriptions for the species present in the image bank was
elaborated as well as a preliminary identification key based on 93 questions with 2
options of answers, 40 for the identification of male ticks and 39 for female. A total
of 438 images were used, of which 216 of the morphological structures used in the
identification process were 111 dorsal and ventral images of ticks of 69 species
and 111 maps showing the geographical distribution for each species. The key will
perform on any mobile device that has the Android™ operating system. The user,
by selecting a response, is immediately directed to the next question until the
identification is completed. All responses display an image to assist the
identification process. After the process completion, the application will display to
the user a dorsal and ventral image of the specimen found with some important
information for that species followed by a map showing its geographical distribution.
The application is expected to promote participatory community and health
surveillance. With the advent of mobile applications in both health and education,
it is expected that more initiatives like this one will be developed soon.

Keywords: dichotomous key; pictorial key; taxonomy; vectors; epidemiological
surveillance; zoonosis.



1. INTRODUCAO

A taxonomia objetiva caracterizar, nomear e classificar os grupos de
organismos existentes (PRADO, 1980). Para alcancar esses objetivos os
taxonomistas desenvolvem chaves de identificacdo das espécies (chaves
dicotdbmicas, pictoricas e interativas) nas diversas areas que envolvem o estudo
desses organismos.

Na area de vigilancia epidemiologica e ambiental a identificacdo correta
de um vetor € uma etapa inicial e crucial para a obtencéo de informacgdes biologicas
(ZUCCHI, 1993). Com essas informacdes o profissional em saulde tera capacidade
de fazer o planejamento e a implementacdo das medidas a serem tomadas para
que haja o controle e o monitoramento para aquela espécie de vetor identificada.

No entanto, alguns profissionais que trabalham com vigilancia
epidemioldgica e que ndo sdo especialistas em taxonomia apresentam dificuldades
durante a identificacdo de vetores em decorréncia de uma série de fatores. 1sso
pode ocorrer devido a grande diversidade de espécies, da complexidade de
algumas chaves de identificacdo, dificuldades na interpretacdo dessas chaves
devido ao uso de termos técnicos ou a falta de ilustracbes que venham para auxiliar
a identificacao.

Pensado nisso, taxonomistas e profissionais de outras areas vém
desenvolvendo novas metodologias e sistemas alternativos no processo de
identificacdo com o uso de softwares que possam ser usados em computadores e
dispositivos moveis (EDWARDS & MORSE, 1995). Um exemplo é o
desenvolvimento de aplicativos (Apps) usados em smartphone e/ou tablet. Tal
ferramenta otimiza e aprimora o processo de identificacdo usando as chaves que
apresentam bancos de imagens e de informacdes das ja descritas.

Dessa forma, o desenvolvimento de um aplicativo para identificacdo de
carrapatos em uma determinada regido é fundamental para otimizar a identificacao
das espécies e apoiar as acdes de vigilancia epidemiologica e ambiental das
doencas transmitidas por esses artropodes como a febre maculosa e a doenca de
Lyme (BARROS-BATTESTI et al., 2006; LABRUNA, 2009).

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma base

de dados para aplicacdo em uma ferramenta inovadora que podera ser usada na



identificacdo de espécies de carrapatos que ocorrem no Brasil. Assim como 0s
aplicativos TriatoDex (GURGEL-GONCALVES et al., 2017) e Lutzodex™ (ROCHA
et al., 2016) (Figura 1) espera-se que o aplicativo para identificacdo de carrapatos
venha complementar os métodos tradicionais de vigilancia em saude com a
participacdo colaborativa da populacdo junto aos agentes de saude e demais

profissionais da area.

« T CER °

ﬁgﬁlriutodex R lutzodex

“-

Figura 1 - Aplicativos para identificacao de triatomineos (A) e flebotomineos (B).
Fonte: TriatoDex (2017) e Lutzodex™ (2016).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Taxonomia

A nomenclatura binomial desenvolvida por Carolus Linnaeus (1707-
1778) foi finalmente oficializada e padronizada, em 1758, com a publicacdo da
décima edicdo da obra Systema Naturae (Figura 2), considerada um marco da
nomenclatura zoologica ao incluir as regras de nomenclatura aplicadas ao reino
animal. Essa obra possibilitou relacionar as informacfes zooldgicas dentro do
processo cientifico de identificacdo de organismos (PAPAVERO, 1994; RAPINI,
2004).
CARO

LT LINNZ/EI
D

SYSTEMA
NATURZE

REGNA TRIA NATURE,

Figura 2 - Systema Naturae, décima edicao.
Fonte: Biodiversity Heritage Library (2017).

A taxonomia esta relacionada com a pratica cientifica e atua na
classificacao dos seres dentro de um sistema de informacg&o na qual determinadas
caracteristicas morfolégicas sdo comparadas entre 0s grupos.

O agrupamento dos organismos em categorias taxondmicas tem sido
uma tarefa dificil. Isso se deve a varios fatores como a grande diversidade de seres
vivos, as diferencas nas estruturas anatdmicas apresentadas pelas mais variadas
espécies, a inexisténcia de chaves de identificacbes para alguns grupos e a
insuficiéncia ou a falta de informagBes na descricdo taxondmica de algumas
espécies conhecidas (LIU & GREENBERG, 1989).

Para os taxonomistas a identificacdo esta relacionada ao processo de

verificacdo das caracteristicas que diferenciam uma espécie da outra dentro de um



mesmo género. Para que a identificacdo seja realizada € necessario um
conhecimento basico em morfologia. Em muitos casos a falta de instrucéo leva ao
desinteresse pelo processo de identificacado (EDWARDS & MORSE, 1995;
WALTER & WINTERTON, 2007). O uso das tradicionais chaves de identificagao
depende de conhecimento especializado para identificacdo de estruturas presentes
nos grupos, assim como a familiarizacdo com o sistema de identificacao
taxonOGmica, tornando o processo complexo, laborioso e demorado para aqueles
gue nédo sao especialistas.

Nos ultimos anos houve uma busca por formas alternativas que venham
a facilitar o uso da taxonomia entre pessoas que ndo tém formacao na area, mas
gue fazem esse trabalho diariamente. Tém aparecido ferramentas alternativas que
viabilizam o processo. Com os avancos da informatica e da expansao da internet
surgiram alguns bancos de dados hospedados em sites e chaves interativas para
identificacdo dos mais variados organismos como plantas e insetos (BISBY et al.,
2002; GODFRAY, 2002; THIELE & YEATES, 2002; RAPINI, 2004).

2.2 Chaves de identificacéo

Em 1736, Linnaeus, considerado o “pai da moderna taxonomia”, usou o
termo “chave” para descrever o uso de um diagrama taxonémico usado para
identificacdo dos seres vivos. As chaves taxonbmicas sdo ferramentas que
possibilitam identificar os organismos com base nas suas caracteristicas
morfolégicas. A identificacdo € baseada nas escolhas dos usuarios ao ler as op¢cdes
presentes nas chaves, sendo necessario um conhecimento prévio da morfologia do
espécime que sera identificado (PAPAVERO, 1994; GORDH & HEADRICK, 2001).

As chaves taxonémicas podem ser dicotbmicas, pictéricas e interativas
(SELTMANN, 2004; FUJIHARA, 2008). Em relacdo ao numero de caracteristicas
usadas em cada passo, elas podem ser monotéticas ou politéticas. Segundo
LAMBERT & DALE (1964) e LAMBERT & WILLIAMS (1962), as chaves
monotéticas usam apenas uma caracteristica para cada subdivisdo, enquanto as

chaves politéticas usam um conjunto de caracteristicas.



As chaves dicotdmicas (Figura 3) sdo baseadas na escolha de uma das
duas opcles apresentadas, opostas entre si. A escolha de uma opc¢ao leva o
usuario a um novo conjunto de opcdes, até que se complete todas as etapas usadas
para identificagdo. As chaves pictoricas sdo semelhantes as chaves dicotdmicas,
porém vém acompanhadas de imagens que servem para ilustrar as caracteristicas
morfologicas descritas (Figura 4) (SELTMANN, 2004). Por serem de facil uso elas
sao bastante usadas em publica¢cdes e manuais (PAPAVERO & MARTINS, 1994).

4. Chave para os géneros de Ixodidae que ocorrem na Regiao Neotropical, baseada
em Guimaraes et al. (2001), com adaptacdes.

1. Sulco anal posterior ao anus, podendo ser bem definido ou indistinto .........ccccevvevieenene 2
- Sulco anal anterior ao anus, sempre bem definido (Figs. 3b,e) ........c.ccceveveueneee. Ixodes

2. OlNOS PrESENTES ..cceiieireeeirres s rese e s res st sbe st e see s e s sese s s smtateasesestetesesasestessasssnesamteeseseeeeeemeameenn 3
- Olhos ausentes; palpos curtos e largos, o 2°. articulo com angulacio externa bem dife-
renciada (Fig. 2€) ... Haemaphysalis

3. Palpos mais largos do que longos ou no maximo com a largura igual ao comprimento ........ 4
- Palpos mais longos do que largos, com o segundo articulo mais do que duas vezes o
comprimento do terceiro; escudo com padrdes de cores (maioria das espécies); machos
sem placas ventrais (FIg. 1) .ot s s Amblyomma

4. Base dorsal do capitulo hexagonal (Fig. 2e); machos com 2 a 4 placas adanais (Fig. 2f)
(carrapatos de tamanho médio ou pequenos, escudo geralmente sem padrdes definidos
b Rl T T ) B e s R e R Rhipicephalus
- Base dorsal do capitulo retangular (Fig. 2a); machos sem placas adanais (carrapatos
grandes, escudo com ou sem padrdes definidos de coloragdo); machos com coxas de
tamanho crescente, no sentido I-IV (Fig. 2b) ...........cccooovvveveei Dermacentor

Figura 3 - Exemplo de chave dicotbmica para géneros da familia Ixodidae.
Fonte: Barros-Battesti et al. (2006).



Capltulo projetado paro frente, escudo presente

Pentremas grondes situados posteriormente bs coxas IV,

Copitulo

Sulco anal atras do dms,  Sulco anal em frente o 3nus
Insdistinto ou ausente,

| IX0OES
| | :
Sequndo segmenio do palpo Segundo sagmento do palpo
sem projecdo laterol soliante com projecdo saliante
<+ <
| | ] [HAEMAPHYSALIS
Hipostdmio e palpos mais longos Hipostdmlo e palpos tdo lengos
do que o base do copliulo quanto a bese do capitulo

Figura 4 - Chave pictorica para identificac@o de carrapatos da familia Ixodidae.
Adaptado de Harry Pratt - Department of Health, Education and Welfare (1961).

A desvantagem das chaves dicotdmicas (tradicionais ou pictéricas) €
que as opcodes de identificacdo sdo predeterminadas devido as caracteristicas
morfologicas restritas apresentadas por algumas espécies (WILSON &
PARTRIDGE, 1986). Além disso, se o usuario errar na escolha de uma determinada
caracteristica para um espécime a chave podera levar a uma espécie muito

diferente do espécime que ele esta tentando identificar (DALLWITZ et al., 2000).



Na busca em solucionar alguns problemas apresentados pelas chaves
dicotbmicas, WALTER & WINTERTON (2007), relataram algumas praticas que
resultaram na elaboracdo de novas formas confiaveis para identificacdo de um
espécime, as quais poderiam ser utilizadas por usuarios ndo especialistas em
taxonomia. Uma das alternativas as chaves tradicionais sdo as chaves de
identificacdo que usam CD-ROM (Figura 5), ou softwares e as chaves taxonémicas
hospedadas em sitios da internet. Na primeira chave supracitada a pessoa precisa
adquirir o CD ou fazer o download do programa para ter acesso a chave. Ja para a
segunda chave o usuério ndo precisa baixar nenhum programa, uma vez que ela
se encontra hospedada em paginas da internet que usam os recursos de linguagem
Java ou XML (sistemas de informacgao usados para o compartilhamento de dados)

via internet.

Madeiras
Comerciais
do Brasil

e etteahe

Brazilian BRASIL
Commercial
Timbers

Figura 5 - (CD-ROM) - Chave interativa de identificacdo baseada em caracteres
gerais e macroscopicos de espécies madeireiras comercializadas no Brasil.
Fonte: Servigo Florestal Brasileiro - Ministério do Meio Ambiente (2016).

No Brasil, algumas instituicbes de pesquisa e ensino elaboraram
algumas chaves interativas para identificacdes de insetos, plantas e frutos (Figura
6). Também foram criadas chaves usando o programa LUCID®, que se encontra
em um website que hospeda uma grande variedade de chaves interativas das mais
variadas espécies de seres vivos de diversos paises. O programa pertence a
Universidade de Queensland na Australia e foi desenvolvido pela Centre for
Biological Information  Technology (CBIT) e estd disponivel em

(www.lucidcentral.org.).



< cC 0o frutosatrativosdocerrado.bio.br *

frutos
atrativos
. ¥do cerrado

descubra os tesouros da savana mais rica do planetal

home chave guia de campo espécies links contato

CHAVES INTERATIVAS GUIA DE CAMPO LISTA DE ESPECIES O PROJETO

Apoio: == UnB 3'1\'?){ e @ Acompanhe nossas atividades: @o ~

Nossas fedes saciais, folos, descobertas e mullo mais.
CAPES i

Figura 6 - Website com links para chave interativa (LUCID®) e guias de campo para
identificacdo das espécies de frutos atrativos do Cerrado.
Fonte: Frutos atrativos do Cerrado (2012).

2.2.1 Chaves interativas

Essas chaves surgiram para facilitar o processo de identificacdo. Ao
contrario das chaves convencionais, as chaves interativas tém a vantagem de
usarem programas de computador em que a identificacdo nao precisa
necessariamente seguir um unico caminho para o reconhecimento da unidade
taxondmica, jA que as caracteristicas morfologicas podem ser acessadas a
qualguer momento e em qualquer ordem pelo usuario (DALLWITZ et al., 2000;
WALTER & WINTERTON, 2007).

Elas possuem varias vantagens e por serem desenvolvidas em
programas de computador tém a op¢do de armazenarem uma grande quantidade
de imagens e informacdes. Apresentam a possibilidade de sofrerem alteracdes a
qualquer momento com a insercao de novos dados, com alteragdes no seu banco
de dados e de imagens, podendo passar por atualizacdes e correcdes fazendo com
gue estejam sempre atualizadas (DALLWITZ et al., 2000).

Por serem interativas e de facil uso elas podem ser usadas por pessoas

gue tenham pouco conhecimento quanto ao processo de identificacéo taxondémica,



além disso esse tipo de ferramenta vem a ser bastante Gtil como guia eletrénico
(Figura 7).

C' | @ keyserver.lucidcentral.org/key-server/player.jsp?keyld=130&thumbnails=true @ vr
Y2 ' 17
Features Available: 45 .~ Entities Remaining: 330

= Tipo de planta
# Linhagem
‘ - .
® Familia Botanica Aechmea bromeliifolia (gravata-branco)
# Habito - Forma de vida
#® Frutos (maduros)
® Sementes ou Carogos
# Folhas
® Flores
© Ecologia Aegiphila verticillata (milho-de-grilo)

® Ambiente de ocorréncia no bioma Cerrado

® Epoca de frutificacdo no bioma Cerrado

L Features Chosen: 0 ./ Entities Discarded: 0

Figura 7 - Chave interativa dos frutos atrativos do Cerrado hospedada em website.
Adaptado de Lucid Key Server - Lucidcentral (2012).

Para uma chave ser considerada interativa ela deve permitir que 0s
usuarios possam escolher qualquer caracteristica em qualquer ordem. Os
softwares usados na elaboracdo dessas chaves eliminam os taxons que nao
pertencem a nenhuma das espécies em questdo até que ao final do processo um
Unico tdxon seja identificado (DALLWITZ, 1992).

As primeiras chaves interativas usando computadores surgiram no final
da década de 1960 (GOODALL, 1968; MORSE, 1968). Desde entdo, varios
taxonomistas e profissionais da area de tecnologia vieram buscar desenvolver
ferramentas e novas metodologias que fossem capazes de facilitar o processo de
identificagdo, com o uso de computadores usando as chaves interativas também
conhecidas como chaves de multiplo acesso (EDWARDS & MORSE, 1995). As
desvantagens desse tipo de chave (interativa) € que elas se encontram hospedadas
em sitios da internet e para ter acesso a elas o usuario tem que estar conectado a

internet. Outro problema € que os enderecos virtuais podem sofrer modificacdes
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em seus dominios deixando de existirem com o passar dos anos tornando o acesso

indisponivel.

2.2.2 Chaves dicotbmicas e/ou pictoricas

As chaves dicotbmicas e/ou pictéricas precisam que 0S USUArios sigam
uma sequéncia de identificacdo predefinida geralmente com opg¢des extensas e
incluindo caracteristicas de dificil visualizacdo. Apesar de serem bastante Uteis,
usuarios que ndo sao especialistas em taxonomia podem ter dificuldades em seguir
a ordem predefinida e também por ndo estarem familiarizados com alguns termos
técnicos gerando erros no processo de identificacdo. Procurando reduzir esses
problemas, recentemente tém surgido algumas chaves pictéricas com mdultiplas
opcdes que usam recursos apresentados pelas chaves interativas, mas com as
vantagens de poderem serem usadas em dispositivos méveis e sem a necessidade
de estarem conectados a internet.

O desenvolvimento dessas chaves ndo esta relacionado a construcao
de novas, mas sim na revitalizacdo das antigas chaves taxonémicas que tém sido
importantes ao longo da histéria da taxonomia, adicionando uma interface interativa
ao processo de identificacdo ao poder fornecer aos usuarios recursos de
multimidias que ndo estdo disponiveis nos meios impressos, promovendo uma

maior divulgacao entre aqueles que trabalham com identificacdo taxonémica.

2.3 Dispositivos moveis, aplicativos

Em janeiro de 2007, Steve Jobs apresentava ao mundo o primeiro
iPhone™ produzido pela Apple® que iria revolucionar o mercado das
telecomunicacdes e tecnologias. Esse tipo de aparelho (smartphone) € considerado
“telefone inteligente” pois além de funcionar como telefone ele possui diversas
funcionalidades semelhantes as de um computador pessoal.

Com a expansao da internet mével e das redes Wi-Fi® recentemente os

smartphones tornaram-se os dispositivos moveis indispensaveis para a maioria das
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pessoas. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016)
os smartphones ultrapassaram os computadores (desktop e notebook) e se
tornaram os aparelhos preferidos dos brasileiros para se conectarem a internet no
ano 2014. Com o advento do aparelho surgiram também os aplicativos, softwares
desenvolvidos para smartphones e tablets criados para as mais diversas
finalidades, comunicacéo, entretenimento, educacao e saude.

Diversos aplicativos e guias de campos eletrbnicos para identificacéo
dos mais variados grupos de animais e plantas tém surgido a cada dia (LUNG et
al., 2001; LYONS et al., 2006, DUYSTER, 2010; LEVITATE, 2010; MITCH WAITE
GROUP, 2010). No Brasil, o Laboratorio de Triatomineos do Centro de Pesquisas
René Rachou (Fiocruz Minas) elaborou um aplicativo para identificacdo de algumas
espécies de triatomineos, vetores do Trypanosoma cruzi, agente etiolégico da

doenca de Chagas (http://triatokey.cpqrr.fiocruz.br/). Em 2015, esse aplicativo foi

disponibilizado de forma gratuita nas lojas virtuais tornando acessivel a todos que
tivessem interesse pela identificacdo de triatomineos. Em setembro de 2017,
pesquisadores da Universidade de Brasilia apresentaram, no XXV Congresso
Brasileiro de Parasitologia realizado em Buzios - RJ, o TriatoDex, aplicativo
desenvolvido para a identificacdo de todas as espécies de triatomineos ja descritas
no mundo (GURGEL-GONCALVES et al., 2017). Outro aplicativo desenvolvido
para identificacédo de vetores foi o Lutzodex™ (ROCHA et al., 2016), criado com o
intuito de auxiliar na identificacdo de flebotomineos, ja que algumas espécies sao
responsaveis pela transmisséo de protozoarios do género Leishmania.

As lojas virtuais Google Play™ ou Apple® Store possuem varios Apps
para as mais diversas finalidades. Além dos aplicativos para identificacdo de
vetores como os citados acima existem varios aplicativos destinados a identificacao
de mamiferos e plantas, dentre outros (Figura 8). Para carrapatos ja existem alguns
aplicativos que ajudam a identificar algumas espécies de interesse médico e trazem
informacbes que auxiliam a prevencdo das doencas transmitidas por esses
artropodes nos Estados Unidos (The Tick App for Texas and the Southern Region
2017; TickCheck, Tick ID 2017).


http://triatokey.cpqrr.fiocruz.br/
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Figura 8 - Aplicativos para dispositivos moveis: APP para identificacdo de plantas
(A), identificacdo automética de plantas obtidas a partir de fotos tiradas pelos
usuarios e comparadas com as imagens presentes no banco de dados do
aplicativo, Dasiphora fruticosa (L.) Rydb. (Al) e Cistus albidus L. (A2). APP para
identificacdo zoologica de mamiferos brasileiros (B), cranio de marsupial (Glironia
venusta) (B1) e mapa com a distribuicdo geografica para a espécie citada (B2).
Adaptado de Google Play™ (2017).

Esses trabalhos ilustram o real potencial do uso dos Apps para
identificagdo, estudo e monitoramento dos mais diversos seres vivos. Seguindo
essa tendéncia surgiu a ideia de produzir um aplicativo com chaves taxondmicas

para a identificacdo de espécies de carrapatos ja descritas no Brasil.

2.4 Carrapatos no Brasil

Ja foram descritas cerca de 931 espécies de carrapatos no mundo.
Atualmente, existem trés familias; Argasidae (208 espécies), Nuttalliellidae (uma
espécie) e Ixodidae (722 espécies) (NAVA et al., 2017).

No Brasil existem aproximadamente 69 espécies (Tabela 1), sendo 23
espécies da familia Argasidae chamados carrapatos moles devido a auséncia de
escudo dorsal e 46 espécies da familia Ixodidae popularmente conhecidos como
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carrapatos duros em virtude da presenca de escudo dorsal (REY, 2008). Algumas
dessas espécies sao vetoras de agentes infecciosos para humanos e animais. Os
carrapatos sO ficam atrds dos insetos em relacdo ao numero de doencas
transmitidas por vetores biologicos.

Com base nessas informacfes surge a necessidade de estudo quanto a
diversidade das espécies e da vigilancia epidemioldgica e ambiental das espécies

existentes e de novas espécies de carrapatos que venham a serem identificadas.

Tabela 1 - Distribuicdo das familias, géneros e espécies de carrapatos descritas no
Brasil.

FAMILIAS GENEROS NUMERO DE ESPECIES
Argas 2
Antricola 3
ARGASIDAE Carios 2
Nothoaspis 1
Ornithodoros 17
Otobius megnini 1
Amblyomma 32
Dermacentor 1
IXODIDAE Haemaphysalis 3
Ixodes 8
Rhipicephalus 2

Fonte: (Barros-Battesti et al., 2015; Krawczak, 2015; Wolf et al., 2016).

2.4.1 Argas miniatus

Carrapato heteroxeno parasito de aves domésticas e silvestres. O
repasto sanguineo é feito principalmente a noite. Durante a fase de vida livre esses
carrapatos procuram ficar em abrigos e ninhos das aves e nesses locais que eles

fazem a copula e a ecdise (ROHR, 1909).

2.4.2 Dermacentor nitens

Espécie monoxena é uma das principais espécies de carrapatos que

parasitam equinos (Equus caballus). O Dermacentor nitens fica alojado no ouvido
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dos animais causando lesbes no pavilhdo auricular predispondo a infeccdo
bacteriana (BORGES & LEITE, 1993).

2.4.3 Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Carrapato monoxeno necessita de um Unico hospedeiro para completar
seu ciclo de vida (ROCHA, 1984). Tem como principal hospedeiro os bovinos (Bos
taurus e Bos indicus) podendo parasitar outros animais domésticos como cavalos,
ovelhas e cées. Introduzido no pais por volta do século XVIII, atualmente é
encontrado praticamente em todos os estados do Brasil (GONZALES, 1995).

2.4.4 Rhipicephalus sanguineus

Para completar seu ciclo de vida essa espécie necessita parasitar mais
de um hospedeiro (heteroxeno). Parasito de cdes (Canis lupus familiaris) e de
outras espécies de animais, incluindo os seres humanos. E uma das espécies mais
cosmopolita com ampla distribuicdo mundial (LABRUNA, 2004; WALKER, 2005).

2.4.5 Amblyomma cajennense

Ciclo de vida semelhante ao Rhipicephalus sanguineus (heteroxeno)
apesenta baixa especificidade parasitaria, podendo parasitar animais domésticos e
silvestres, além dos seres humanos (LOPES et al., 1998). Espécie presente na
regido Neotropical, incluindo algumas ilhas do Caribe (ARAGAO, 1936; WALKER e
OLWAGE, 1987).

2.5 Carrapatos, vetores de agentes etioldgicos

Carrapatos sao artropodes aracnideos e ectoparasitos hematéfagos de
vertebrados terrestres. Sao encontrados parasitando uma grande variedade de
animais, incluindo anfibios, répteis, aves e mamiferos, além dos seres humanos
(VIEIRA et al., 2002).
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Os carrapatos foram inicialmente reconhecidos como potenciais vetores
na transmissdo de doencas em 1886, quando Theobald Smith descreveu pela
primeira vez a febre do gado do Texas conhecida atualmente como babesiose. Na
época desconheciam qual seria o vetor dessa enfermidade. Somente em 1890,
Theobald Smith e Frederick Kilborne chegam a conclusédo de que a doenca febre
do gado do Texas era transmitida por carrapatos (PACHECO, 2008). JaA no comeco
do século XX, estudos com a bactéria do género Rickettsia nos Estados Unidos
mostraram a transmissao da febre maculosa das Montanha Rochosas (FMMR) por
carrapatos (VIEIRA et al., 2002). Desde entdo, varios agentes infecciosos
transmitidos por esses artropodes tém sido relatados em diversos paises
(PACHECO, 2008). O interesse pelo estudo dos carrapatos vem crescendo em
decorréncia deles atuarem como vetores de agentes patogénicos tanto para
animais quanto para os humanos (Barros-Battesti et al., 2006).

Os carrapatos atuam na transmissdo de varios agentes infecciosos
desde fungos, protozoarios, bactérias e virus (VIEIRA et al., 2002). Além de causar
a espoliacdo dos hospedeiros durante o repasto sanguineo, eles secretam e
excretam substancias que podem desencadear reacdes toxicas e alérgicas em
seus hospedeiros (JONGEJAN & UILENBERG, 2004). Os carrapatos sao
cosmopolitas, vivem tanto no ambiente rural como urbano e em areas de floresta
nos mais diversos climas secos ou Umidos (BARROS-BATESTI et al., 2006).
Algumas espécies apresentam um unico hospedeiro (monoxeno) é nele que eles
desenvolvem todos os estadios (larvas, ninfas e adultos). Ja outras espécies
possuem mais de um hospedeiro (heteroxeno) (SONENSHINE, 1991; SERRA-
FREIRE, 2009). E no intervalo de troca entre os hospedeiros que os carrapatos
heteroxenos fazem a ecdise (troca do exoesqueleto) para mudarem de estadios,
de larvas para ninfas e de ninfas para adultos (VIEIRA et al., 2002).

Nos carrapatos da familia Ixodidae, as fémeas ficam por cerca de 24h
fazendo o repasto sanguineo antes da copula, os machos também se alimentam
antes da copula. Um macho pode copular com varias fémeas, antes do
acasalamento elas sdo atraidas pelos feroménios produzidos pelos machos
(OLIVEIRA, 2004).

Na maioria das espécies os machos sédo menores que as fémeas quando

essas se encontram ingurgitadas (Ixodideos). Geralmente, os machos morrem
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apos se acasalarem com varias fémeas e as fémeas da familia Ixodidae morrem
apos a ovipostura de alguns milhares de ovos (2.000 - 10.000) (BARROS-
BATTESTI et al., 2006). As fémeas pdem 0s ovos que irdo dar origem as larvas
com trés pares de pernas. Essa é uma das caracteristicas anatbmicas que
diferenciam as larvas das ninfas. As ninfas apresentam quatro pares de pernas
semelhantes aos adultos (ARAGAO, 1936; BORGES et al., 2006) (Figura 9).

Figura 9 - Estadios Amblyomma spp.
Fonte: The Tick App for Texas and the Southern Region (2017).

Algumas espécies de carrapatos apresentam baixa especificidade
parasitaria, consequentemente eles terdo uma grande diversidade de hospedeiros
(aves, mamiferos terrestres, anfibios e répteis) (OLIVEIRA, 2004; SZABO et al.,
2013). Os homens entram no ciclo de algumas espécies de carrapatos por acidente,
devido a proximidade e contato que eles tém com outras espécies de animais que
sdo parasitados por ectoparasitos.

Conhecer a distribuicdo geografica e os aspectos biologicos dos
carrapatos principalmente daqueles que séo vetores de agentes infecciosos é
primordial no estudo epidemioldgico das enfermidades transmitidas por esses
vetores (SANGIONI, 2003). Segundo Labruna (2017), aproximadamente 80% das
espécies encontradas no pais séo parasitos exclusivos de animais silvestres. Ja os
outros 20% parasitam animais domeésticos e 0s seres humanos.

Doencas como anaplasmose, babesiose e a erliquiose (erlichiose)

transmitidas por carrapatos aos animais domésticos sdo bem conhecidas em
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Medicina Veterinaria. O conhecimento da historia natural dessas doencas por esses
profissionais ainda € um desafio devido a ecologia variada apresentada pelas
espécies de carrapatos existentes e seus hospedeiros (SILVA 2004).

Em humanos a febre maculosa brasileira (FMB) e doenca de Lyme (DL)
tém chamado a atencdo de pesquisadores e profissionais ligados a saude em
relacdo a sua epidemiologia. Em 1929, no estado de S&o Paulo, houve o primeiro
caso de febre maculosa brasileira identificado no Brasil (SILVA & GALVAO, 2004).
Na década de 1980 a doenca foi identificada nos estados de Minas Gerais, Espirito
Santo e Rio de Janeiro. Desde entéo, alguns casos isolados tém sido notificados
em varios estados do Brasil. (GONCALVES et al., 1981; Organizacdo Pan-
Americana da Saude, 2004). A febre maculosa é uma doenca de dificil diagnéstico
devido a semelhanca dos sinais clinicos com as de outras doengas como a gripe,
dengue e o sarampo. A alta letalidade é decorrente na demora no diagnostico para
a FM (OLIVEIRA, 2017).

A doenca de Lyme € uma enfermidade causada por bactérias do
complexo Borrelia burgdorferi sensu lato, transmitidas por carrapatos do género
Ixodes no hemisfério Norte (YOSHINARI, 2010). No Brasil, o primeiro caso
semelhante da doenca foi diagnosticado em 1992. Desde entédo alguns casos foram
notificados nos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul e no
Amazonas. Vérias tentativas foram feitas para isolar e/ou identificar o agente
etioldgico, mas em nenhum momento a bactéria do complexo Borrelia burgdorferi
sensu lato foi encontrada. (YOSHINARI, 2010). Varias provas sorologicas e ensaios
microbiolégicos foram feitas na tentativa de isolar ou identificar a bactéria. Em
nenhum momento elas apresentaram padrbes sorolégicos e bacteriol6gicos
compativeis com as encontradas nas areas em que a doenca é endémica
(YOSHINARI, 2010). Com base nesses achados os pesquisadores de varias
instituicbes chegaram a um consenso e deram um nome para a enfermidade
presente no Brasil, doenca de Lyme - simile brasileira (DLSB) ou sindrome Baggio
- Yoshinari (BYS) que tém como vetores os carrapatos dos géneros Amblyomma
e/ou Rhipicephalus (MANTOVANI et al. 2007)

2.6 Transmissao de bioagentes
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A transmissao de agentes patogénicos para o hospedeiro ocorre durante
0 repasto sanguineo por meio da picada dos carrapatos infectados. Nesse
momento, eles inoculam os agentes infecciosos presentes em suas glandulas
salivares que irdo disseminar os microrganismos pela corrente sanguinea do
hospedeiro (SOLANO-GALLEGO & BANETH, 2011).

Entre os carrapatos a transmissao bioldgica desses agentes patogénicos
podem ocorrer de trés formas distintas, transmissao transestadial, transmissao
intraestadial (horizontais) e transmissdo transovariana (vertical). Na transmissao
transovariana o microrganismo invade os ovarios das fémeas desse modo todas as
larvas que vierem a eclodir ja estardo infectadas. Na transmissao transestadial os
carrapatos se infectam ainda nos estéadios de larva ou ninfa, fazendo com que a
transmissdo do agente patogénico ocorra no estadio seguinte (O'DWYER &
MASSARD, 2002). Ja na transmissao intraestadial segundo Potgieter (1981),
ocorre dentro do mesmo estadio e € realizada em grande parte por carrapatos
machos em decorréncia da sua longevidade em relacdo as fémeas que morrem

apos a ovopostura (familia Ixodidae) (Figura 10).
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Figura 10 - Ciclo biolégico - Ixodidae.
Adaptado de Pfeffer & Dobler (2011).
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No Brasil, espécies como Rbhipicephalus (Boophilus) microplus,
Rhipicephalus sanguineus, Dermacentor nitens e varias espécies do género
Amblyomma s&o vetoras de agentes infecciosos como protozodrios do género
Babesia e bactérias como Rickettsia rickettsii e Ehrlichia canis.

2.6.1 Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Séo vetores das bactérias Babesia bovis e Babesia bigemina agentes
etiol6gicos que acometem os bovinos provocando a babesiose bovina. Os bovinos
sdo os hospedeiros definitivos e os carrapatos os hospedeiros intermediarios. Outra
doenca que tem como principal vetor esse carrapato é a Theileria equi que infecta

equinos que convivem concomitantemente com bovinos.

2.6.2 Rhipicephalus sanguineus

Essa espécie de carrapato quando infectado pode transmitir a Ehrlichia
canis, agente etioldgico da erliquiose canina doenca infecciosa de distribuicdo
mundial que acomete caes de todas as idades e racas. No entanto, ha relatos de
gatos e humanos terem sido infectados por outras espécies de Ehrlichia. Outra
doenca transmitida por artrépodes dessa espécie é a babesiose canina, doenca de
cdes domésticos e canideos selvagens como o lobo - guard (Chrysocyon
brachyurus). O género Babesia é representado por diversos protozoarios parasitos
de hemacias. A infeccdo ocorre durante o repasto sanguineo do Rhipicephalus
sanguineus com a liberacdo dos esporozoitos (forma infectante para os
hospedeiros vertebrados) que estdo presentes na saliva dos carrapatos. Algumas
espécies do género Amblyomma também podem participar da transmissao da
Babesia canis (BARROS-BATTESTI et al., 2006).

2.6.3 Dermacentor nitens
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E responsavel pela transmissdo do agente infeccioso, Babesia caballi,
gue causa a babesiose equina em equideos domésticos e selvagens (zebras). No
Brasil é considerada uma enfermidade endémica sendo transmitida principalmente
pelo Dermacentor nitens, no entanto ha relatos que outros géneros como

Rhipicephalus e Amblyomma possam atuar como potenciais vetores.

2.6.4 Amblyomma sculptum, Amblyomma aureolatum e Amblyomma

ovale

A febre maculosa é causada pela bactéria Rickettsia rickettsii e tem
como vetores varios carrapatos do género Amblyomma. No Brasil as principais
espécies sdo Amblyomma sculptum, Amblyomma aureolatum e Amblyomma ovale
(SZABO et al., 2013). A infeccéo ocorre por meio da picada do carrapato infectado
com a bactéria. Para que ocorra a infec¢do o carrapato tem que ficar no minimo de
4 a 6h fixado na pele do hospedeiro. Apesar de ser uma enfermidade de baixa
frequéncia ela apresenta altas taxas de mortalidade em decorréncia da demora no
diagnéstico e no tratamento. Isso ocorre devido as semelhancas dos seus sintomas
(febre, dor de cabeca e dores musculares) com os sintomas de outras doencas

como a gripe e a dengue.

2.7 Espécies de carrapatos de interesse em saude publica

2.7.1 Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1888) (Figura 11)

Popularmente conhecido como “carrapato-do-boi”. Responsavel pela
“tristeza parasitaria bovina” (TPB) (RAMOS et al.,, 2004). Complexo de duas
enfermidades, babesiose causa pelos protozoarios Babesia bovis e Babesia
bigemina e anaplasmose cujo agente etioldgico é a rickéttsia Anaplasma marginale
(ALMEIDA et al., 2006; GUEDES et al., 2008). Os principais sintomas sao anorexia,
anemia, apatia, ictericia, queda da producdo e desvalorizacdo do couro em
decorréncia das picadas dos carrapatos na pele dos animais (RAMOS et al., 2004).
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A B

Figura 11 - Rhipicephalus (Boophilus) microplus (adulto) - macho (A) e fémea (B).
Fonte: The Tick App for Texas and the Southern Region (2017).

2.7.2 Amblyomma sculptum (Berlese, 1888) (Figura 12)

Conhecido como “carrapato-estrela” espécie mais frequente no
parasitismo humano transmitindo a febre maculosa brasileira (FMB) cujo agente
etiolégico € a bactéria Rickettsia rickettsii (DIAS et al., 1937; LEMOS, 1997).

Outras espécies do género Amblyomma também estdo envolvidas na
epidemiologia da febre maculosa (FM) entre elas Amblyomma aureolatum e
Amblyomma ovale (SZABO et al., 2013). Espécies desse género parasitam
diversos tipos de animais como aves, mamiferos domésticos e silvestres

transmitindo varios agentes infecciosos.

Figura 12 - Amblyomma sculptum - macho (A) e fémea (B).
Fonte: Nava et al. (2014).

Recentemente o Amblyomma cajennense foi reavaliado por Nava et al.
(2014). Depois de vérias analises morfolégicas e moleculares chegaram a
conclusdao que Amblyomma cajennense é formado por um complexo de seis

especies distintas (Figura 13) e (Figura 14).
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Figura 13 - Vista dorsal de machos de Amblyomma cajennense sensu lato (A);
Amblyomma tonelliae n. sp. (B); Amblyomma interandinum n. sp. (C); Amblyomma
patinoi n. sp. (D); Amblyomma mixtum (E); Amblyomma sculptum (F).

Fonte: Nava et al. (2014).

Figura 14 - Vista dorsal de fémeas de Amblyomma cajennense sensu lato (A);
Amblyomma tonelliae n. sp. (B); Amblyomma interandinum n. sp. (C); Amblyomma
patinoi n. sp. (D); Amblyomma mixtum (E); Amblyomma sculptum (F).

Fonte: Nava et al. (2014).

No Brasil, foi relatada a presenca de duas espécies dentre as seis
descritas por Nava et al. (2014), Amblyomma cajennense sensu stricto e
Amblyomma sculptum, ambas do complexo Amblyomma cajennense ou
Amblyomma cajennense sensu lato, termos que serdo usados a partir de agora
sempre que forem feitas uma abordagem geral desse complexo (Nava et al., 2014).
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2.7.3 Argas miniatus (Koch, 1844) (Figura 15)

“Carrapato-da-galinha” como também é conhecido pode ser encontrado
parasitando Gallus gallus e outras aves como perus e pombos. E vetor da bactéria
Borrelia anserina que causa a borreliose (espiroqueta aviaria). (MARCHOUX &
SALIMBENI, 1903). Os sinais clinicos sdo falta de apetite, anemia, penas
arrepiadas, diarreia, anorexia e queda na producgéao.

A B

Figura 15 - Argas miniatus (adulto) - macho (A) e fémea (B).
Fonte: Jaqueline Matias (Museu do Carrapato - Embrapa Gado de Corte) (2012).

2.7.4 Dermacentor nitens (Neumann, 1897) (Figura 16)

Popularmente conhecido por “carrapato-da-orelha-do-cavalo” € vetor da
babesiose e da erliquiose granulocitica equina (FLECHTMANN, 1997). Na
babesiose o0 agente etioldgico sdo dois hematozoarios distintos, Babesia caballi e
Babesia equi (sinonimia de Theileria equi). (RONCATI, 2006). A infestacdo dos
carrapatos vai causar serias lesdes no pavilhdo auricular, podendo haver infeccao
bacteriana secundaria. Os animais vao apresentar ictericia, febre, hemoglobinuaria
(presenca de hemoglobina na urina), anemia, falta de apetite e descoordenacéo

motora.
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Figura 16 - Dermacentor nitens (adulto) - macho (A) e fémea (B).
Fonte: The Tick App for Texas and the Southern Region (2017).

2.7.5 Rhipicephalus sanguineus (Latreille, 1806) (Figura 17)

Também conhecido por “carrapato-vermelho-do-cao”. Sendo os caes 0s
principais hospedeiros para essa espécie (WALKER et al., 2005). E vetor de varios
agentes infecciosos que causam a erliquiose monocitica canina (EMC) conhecida
por “doenca do carrapato”, rickettsiose, babesiose e bartonelose, infectando céaes
e humanos (DANTAS-TORRES et al., 2004).

Figura 17 - Rhipicephalus sanguineus (adulto) - macho (A) e fémea (B).

Fonte: TickEncounter Resource Center (2017).

2.8 AcOes de vigilancia e controle de vetores

Semelhante as outras doencas que sdo transmitidas por vetores, 0s

casos de febre maculosa estéo diretamente relacionados ao aumento populacional
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dos vetores das rickettsioses. Para que haja a prevencdo e monitoramento em
relacdo a FM e seus vetores deve haver uma rede de vigilancia em relacédo a
populacdo de carrapatos, principalmente os do género Amblyomma (Amblyomma
aureolatum, Amblyomma ovale e Amblyomma sculptum) (LABRUNA et al., 2001).

Essa rede deve ser composta por profissionais capacitados em cada
estado e/ou municipio de modo descentralizado com equipes qualificadas nas
diversas areas da saude para fazer a diagnose dos vetores e das doencas
transmitidas por esses artropodes. Pois a identificacdo correta de um espécime e
o diagndstico dos sinais clinicos das rickettsioses sao etapas cruciais para que
acOes de vigilancia ambiental e epidemiolégica sejam tomadas o mais rapido
possivel em decorréncia das altas taxas de letalidade dessa enfermidade,
decorrentes na demora do diagnostico precoce da doenca (MEIRA et al. 2013).

A rede de vigilancia deve buscar junto aos 6rgaos responsaveis acoes
gue venham apoiar o controle e a prevencao das Rickettsias presentes no Brasil e
promover campanhas educativas (Figura 18) junto a populagéo informando sobre
as rickettsioses, seus vetores, sinais clinicos e métodos de prevencdo. O
conhecimento da distribuicdo ambiental das espécies de carrapatos de importancia
médica é fundamental para implementar medidas preventivas e de controle quanto
a presenca dessas espécies, com 0 objetivo de prevenir a disseminacdo das

doencas transmitidas por esses vetores (MEIRA et al. 2013).
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O monitoramento das areas com infestacdo de carrapatos do género
Amblyomma assim como dos reservatorios naturais (mamiferos silvestres) e dos
hospedeiros amplificadores como capivaras, equinos e caes (VIEIRA et al., 2004)
também deve ser realizado durante as a¢fes de vigilancia da Febre Maculosa e

outras doencas transmitidas por carrapatos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um banco de dados e de imagens para utilizacdo em um

aplicativo para identificacdo de espécies de carrapatos que ocorrem no Brasil.

3.2 Objetivos especificos

Obter imagens fotogréaficas de estruturas morfologicas e das espécies
de carrapatos a partir de cole¢@es cientificas.

Organizar um banco de imagens dorsais e ventrais das espécies
descritas no Brasil.

Organizar mapas de distribuicdo geografica das espécies.

Elaborar uma planilha incluindo as caracteristicas morfologicas das

espécies de carrapatos.

3.3 Justificativa

O processo de identificacdo taxonémica € dificil e laborioso. A
identificacdo de carrapatos tem sido realizada a partir de chaves dicotémicas
impressas 0 que torna 0 processo demorado e muito dependente de treinamento
especializado. A identificacdo correta de carrapatos impacta diretamente em
intervencdes de controle e prevencdo. Dessa forma, o desenvolvimento de um
aplicativo para identificacdo de carrapatos que possa otimizar o tempo gasto na
identificacdo € fundamental para a vigilancia das doencas transmitidas por esses
artropodes.

Identificar os vetores € essencial para que o sistema de vigilancia
funcione de forma adequada. Alguns pesquisadores de instituicbes como Fiocruz e
universidades tém criado alguns Apps para 0 monitoramento e identificacdo de

vetores no Brasil. Alguns desses aplicativos foram feitos para que 0s usuarios
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possam fazer o monitoramento e relatarem aos 6rgdos competentes quanto a
presenca de algum vetor. Esses aplicativos motivaram a elaboracdo de um banco
de dados destinado a identificacdo de espécies de carrapatos ja descritas para o
Brasil, o que seria inédito considerando que até o momento ndo existem aplicativos

destinados a identificacdo de espécies de carrapatos descritas em nosso pais.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi iniciado em agosto de 2017 na Universidade de Brasilia
com a participacao de estudantes de graduacgédo, pds-graduacao e profissionais de
outras instituicbes participantes do projeto (Instituto Butantan, Fiocruz, USP e
LPDP/FAV/UnB).

4.1 Preparacado do banco de dados de carrapatos

As imagens das espécies de carrapatos foram obtidas do “Guia ilustrado
para identificacdo de carrapatos de importancia médico-veterinaria na regiao
Neotropical” (Barros-Battesti et al., 2006) e do “Guia de carrapatos do Cone Sul da
América” (Nava et al., 2017). Foram selecionadas as espécies que ocorrem no
Brasil e as imagens (fotos dorsais, ventrais e de estruturas especificas) foram
escaneadas e organizadas em arquivos PowerPoint® (Figura 19) onde as estruturas

especificas usadas na identificacdo foram destacadas.

prcme A
ﬂﬂ Amblyomma ovale - macho
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%)
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Figura 19 - PowerPoint® com as imagens (fotos dorsais e ventrais) (A) e de
estruturas especificas (B) das espécies de carrapatos presentes no APP.
Fonte: Arquivo proprio (2017); Barros-Battesti et al. (2006).
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A partir das informacfes obtidas nos guias supracitados foram
organizados os seguintes dados para as espécies de carrapatos que ocorrem no
Brasil: a) descritores; b) tamanho; c) distribuicdo geogréfica; d) importancia
sanitaria e outras informacdes. A partir dos dados de distribuicdo geogréafica foram

elaborados mapas de ocorréncia.

4.2 Desenvolvimento das chaves de identificacéo e do aplicativo

A chave de identificacdo foi baseada nas chaves dicotdbmicas de
BARROS-BATTESTI et al., 2006. As caracteristicas morfoldégicas de machos e
fémeas (adultos) de cada espécie foram selecionadas e agrupadas em um banco
de dados usando planilha de Excel®, onde as linhas incluiram as espécies de
carrapatos e as colunas as caracteristicas morfolégicas para cada uma das
espécies e outras informacdes (tamanho, importancia, descritores, distribuicdo
geografica, de acordo com ROCHA et al. (2016).

A planilha foi enviada para a avaliacao de especialistas em identificacao
de carrapatos na Fiocruz-RJ (Gilberto Gazéta) e Sao Paulo (Darci Barros-Battesti).
Ap0s analise a planilha serd usada para o desenvolvimento da primeira versdo do
aplicativo usando os softwares lonic Framework e Angular JS junto a uma biblioteca
desenvolvida pela Google Play™ com Java® Versdo 8 e funcionara no sistema
operacional Android™.

Durante o uso do aplicativo ocorrerd o carregamento e a unido das
informacdes. Imagens das estruturas morfologicas que serdo interligadas a partir
de etiquetas dentro do banco de dados. A interatividade do aplicativo é baseada
em perguntas e respostas com varias imagens ilustradas.

O usuério ao selecionar uma das opc¢des sera direcionado diretamente
para proxima pergunta até que ele chegue a uma determinada espécie com base
nas repostas para as perguntas presentes no aplicativo. E nesse momento final que
irA aparecer a imagem colorida da espécie de carrapato encontrada pelo usuario.

Junto a imagem tera outras informa¢des como (descritores, tamanho e importancia
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sanitaria) e uma segunda imagem que ird mostrar um mapa com a distribuicdo
geografia para aquela espécie.

Para cada pergunta haverd duas opcdes de respostas e para cada
resposta tera uma imagem da estrutura relacionada com a resposta. Com isso 0
usuario tera uma maior facilidade na hora de escolher a alternativa que ele achar
gue € a mais provavel para o espécime que ele quer identificar.

No momento da identificacdo a qualquer momento o aplicativo mostrara
as possiveis espécies com base nas respostas do usuario. O aplicativo tem a opcéo
de mostrar todas as perguntas e respostas usadas por ele ao longo do processo de
identificacdo. O usuario podera verificar os passos utilizados na identificacédo e se
encontrar algum erro em alguma das perguntas podera deletar a resposta para
uma, duas ou mais perguntas e escolher outras para que ele chegue na espécie
que achar ser a correta.

Os erros identificados poderdo ser excluidos e o processo de
identificacdo podera ser reiniciado a partir de qualquer pergunta respondida. Antes,
durante ou apds a identificacdo final o usuéario tem a opcdo de redefinir sua

pesquisa ou reiniciar uma nova pesquisa (ROCHA et al., 2016).
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5. RESULTADOS

No total foram usadas 216 imagens das estruturas morfoldgicas para
diferenciacéo (Figura 20) e identificacdo das espécies de carrapatos (Figura 21)

presentes no banco de dados.

. , N
. Capitulo , ___ Capitulo

Figura 20 - Diferenca morfolégica entre macho (A) e fémea (B) de Amblyomma
cajennense (Ixodidae) - As setas indicam os limites do escudo do macho e da

fémea.
Fonte: Barros-Battesti et al. (2006).

Figura 21 - Auséncia de ornamentacao no escudo? Sim (A) e N&o (B) - Amblyomma
goeldii - macho (A) e Amblyomma multipunctum - macho (B).
Fonte: Barros-Battesti et al. (2006).

Foram usadas 111 fotos de imagens dorsais e ventrais de carrapatos,
sendo 53 imagens de machos (Figura 22) e 58 imagens de fémeas (Figura 23). Um
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arquivo a parte com 111 mapas mostrando a distribuicdo geogréfica tanto para

machos quanto para as fémeas foi organizado (Figura 24).

Figura 22 — Amblyomma ovale (macho), imagem dorsal (Al) e imagem ventral (B1)
e Amblyomma parvum (macho), imagem dorsal (A2) e imagem ventral (B2).
Fonte: Barros-Battesti et al. (2006).

Figura 23 — Amblyomma ovale (fémea), imagem dorsal (A1) e imagem ventral (B1)
e Amblyomma parvum (fémea), imagem dorsal (A2) e imagem ventral (B2).
Fonte: Barros-Battesti et al. (2006).
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Figura 24 - Distribuicdo do Amblyomma aureolatum segundo unidades federativas
do Brasil.
Fonte: Manual de Vigilancia Acaroldgica do estado de Sao Paulo. (2004).

Neste estudo piloto, a planilha em Excel® (Figura 24) apresenta 93

perguntas com 2 opcdes de respostas. Dessas 93 perguntas, 40 séo direcionadas

a morfologia dos carrapatos machos e 39 perguntas relacionadas as estruturas

morfolégicas das fémeas.
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Antricola guglielmoneiofimagem06]
Ornithodoros brasiliensisolimagem07]
Ornithodoros rostratusofimagemO08]

Ornithodoros juloTimagem09]
Ornithodoros talaje oTimagem10]
Ornithodoros haseiolimagem11]
Ixodes paranaensisofimagem12]
Ixodes auritulusolimagem13]

D E F
Descritor Tamanho Distribuicao

Koch, 1844,3-7,7 miAR, BR, CO, |
Keirans, R5,2-6,3 mtAR, PY, BO, I
Duges, 184,0-8,5 miAR, BO, BR?,
Estrada-P 3-4 mm BR[mapa04]
Estrada-P 3-4 mm BR[mapa05]
Aragdo, 1923 BR[mapa06]
Aragdo, 14,9-9,3 miAR, BO, BR, |
Schulze, 1940 BR[mapa08]
Guérin-Méneville, 1¢AR, BR, CO, |
Schulze, 13,4 mm AG, AR, BO,
Barros-Battesti, ArzLBR[mapall]
Neumann2,4 mm AR, BR, CL, C

Figura 25 - Base de dados (planilha em Excel® do aplicativo).

Fonte: Arquivo proéprio (2017).
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A funcionalidade do aplicativo € bem simples e ele pode ser usado em
qualquer dispositivo movel (smartphone e/ou tablet) que tenha o sistema
operacional Android™ compativel com a versao do aplicativo.

A interatividade do aplicativo ocorre com base em perguntas e respostas.
O usuério, ao escolher uma resposta € direcionado a outra pergunta até que a
identificac&o seja concluida. E nesse momento que ird aparecer as imagens (dorsal
e ventral) do espécime identificado com algumas informacdes relacionadas a ele
(descritores, tamanho e importancia sanitaria). Anexo as imagens terdo um mapa
com a distribuicdo geogréafica para aquela espécie.

O aplicativo contara com um menu principal (Figura 25) em que 0 usuario
terd cinco opcgdes disponiveis: i) pesquisar: acesso as perguntas utilizadas para
identificacdo, ii) estruturas morfolégicas: visualizacdo das principais estruturas
utilizadas durante a identificacdo (capitulo visualizado em vista dorsal ou ventral,
presenca ou auséncia de escudo dorsal) (Figura 26), iii) possiveis espécies:
visualizacdo das espécies incluidas no aplicativo, iv) respostas recentes:
visualizacdo das perguntas e respostas escolhidas pelo usuario, onde é possivel
corrigir ou excluir quaisquer erros durante o processo de identificacdo, v) resetar

busca: permite reiniciar o processo de identificacao.

Menu Principal

Vista dorsal fémea - Ixodideos Vista ventral fémea - Ixodideos
Q Pesquisar

Q) Estruturas Morfolégicas
[/j Possiveis Espécies
E@ Respostas Recentes

Q) Resetar Busca

Sobre o App

O] Contato

(O] Referéncias

Figura 26 - Menu principal do aplicativo.  Figura 27 - Estruturas morfologicas de
Adaptado de TriatoDex (2017). Ixodideos.
Fonte: Walker et al. (2014).
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Por exemplo, a primeira pergunta foi feita para que o usuario possa
inicialmente diferenciar um carrapato de outros artrépodes. Para essa primeira
etapa a pergunta é: possui cefalotérax e abdémen fusionados? As opcdes de
respostas sao: primeira opgdo (Sim) e segunda opc¢ao (Nao). Se for um carrapato
(cefalotérax e abdémen fusionados) o usuario ird escolher a primeira opgao (Sim),
se for outro artrépode (corpo dividido em cabeca, torax e abdémen) a opc¢ao a ser
escolhida sera a segunda opcédo (N&o) (Figura 28).

Ao lado de cada resposta, havera um icone (lupa) que dara acesso a
imagem correspondente para cada resposta. Para que o usuario possa escolher a
imagem que se pareca mais com o espécime em questdo. No canto inferior direito

da tela a cada resposta escolhida pelo usuario mostrara o0 numero de espécies

restantes com base nas respostas até chegar a espécie final (espécie identificada).

Possui cefalotérax e abddmen
fusionados

111 P, ¢
Figura 28 - Protétipo do aplicativo para identificagdo de carrapatos. Carrapato (A)

e outro artropode (piolho) (B).
Adaptado de TriatoDex (2017).
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Ao selecionar uma opcdo o usuario sera direcionado para proxima
pergunta até que a identificacdo termine, em seguida ira aparecer a foto colorida
do carrapato identificado (vista dorsal e ventral), com as seguintes informagdes:
descritores, tamanho e importancia sanitaria (Figura 29). Ao clicar em (Mapa)
(Figura 29), localizada na parte inferior a direita da tela sera mostrado o mapa com

a distribuicdo geografica para a espécie identificada.

Distribuicdo geografica
Amblyomma aureolatum o
Amblyomma aureolatum &

Descritar: Pallas, 1772

Distribuicio: BA, MG, R,
5P, PR, 3C, R3

Tamanho: 3,2 mm

Importancia sanitaria; Sim

Figura 29 - Amblyomma aureolatum (macho) - Prot6tipo aplicativo.
Adaptado de TriatoDex (2017); Barros-Battesti et al. (2006); Manual de Vigilancia
Acaroldgica do estado de Sao Paulo (2004).
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6. DISCUSSAO

O presente trabalho contribui para disponibilizar o conhecimento
relacionado a morfologia e distribuicdo geografia das espécies de carrapatos no
Brasil, 0 que € de extrema importancia para o estudo e vigilancia epidemiologia das
enfermidades transmitidas por esses vetores (SANGIONI, 2003). Em breve com o
desenvolvimento do aplicativo esperamos que ele venha a ampliar a rede de
vigilancia de ambientes em relacdo a essas espécies presentes em todo o territorio
nacional.

Em Medicina Veterinaria, ha décadas o estudo dos carrapatos como
vetores e parasitos é bastante difundido, no entanto em saude publica no Brasil tem
deixado a desejar. Até entdo, a Unica doenca transmitida aos seres humanos que
tinha como vetores os carrapatos era a febre maculosa brasileira (FMB), relatada
pela primeira vez em 1929 no estado de Sao Paulo, sendo até hoje diagnosticado
diversos casos em alguns estados do Brasil como S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Parand. Com relacdo as outras doencas que tém os
carrapatos como vetores de agentes infecciosos e que acometem os humanos e
gue se tém noticias sdo de casos pontuais e esporadicos, como a babesiose
humana presente em alguns estados brasileiros (FERREIRA & SERRA-FREIRE,
1996; COSTA et al., 2000; SERRA-FREIRE, 2005). A doenca de Lyme presente no
hemisfério Norte e que ja foi descrita no Brasil por varios pesquisadores, mas que
até hoje a bactéria Borrelia burgdorferi sensu lato responsavel pela doenca nunca
foi isolada, seja de humanos, mamiferos ou de carrapatos em solo brasileiro
(Yoshinari et al., 2003). Tanto que no Brasil deram outro nome para a doenca de
Lyme (doenga de Lyme - simile brasileira).

No hemisfério Norte, varias pessoas vieram a 6bito em decorréncia
dessa enfermidade (doenca de Lyme) desde a primeira vez em que ela foi relatada
nessa regido. Desde entdo, tem se pensado em uma estratégia para o
monitoramento quanto a presenca desses artropodes responsaveis por essas e
outras doencas que acometem os seres humanos. Recentemente algumas
instituicdo e universidades americanas tém criados sites e aplicativos para
dispositivos mdéveis que possam ser usados pela populacdo e pelos agentes em

vigilancia epidemioldgica para o reconhecimento das espécies vetoras e deste
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modo fazer o monitoramento das varias espécies de carrapatos presentes nessa
regiao.

O TickCheck (Figura 30) € um aplicativo americano que serve como guia
de identificacdo quanto a localizacdo de espécies de carrapatos presentes nos
Estados Unidos. Ele possui varias funcbes como descricdo das espécies,
instrucdes para remocdo quando esses forem encontrados fixados na pele,
informacdes sobre as doencgas e os sinais clinicos relacionadas as enfermidades
transmitidas por esses vetores e informagdes relacionadas a prevencao quanto a
presenca deles. A pessoa pode enviar fotos dos carrapatos encontrados para que
os especialistas facam a identificacdo e ainda permite ao usuario enviar o exemplar
encontrado para o laboratério especializado em diagnéstico de agentes infecciosos
transmitidos por carrapatos mediante o pagamento de uma taxa.

e
— TICK(JCHECK = TICK(gJCHECK — TICK[gJCHECK

1 Tick Reference 2 Tick Removal Guide 3 Symptoms

Deer Tick e n Removing Ticks
’ , n Disease Information

Ticks that are not attached can be removed

by hand, but ticks that have embedded Ticks can carry a wide range of diseases.

themselves into the skin to feed can be As one of the most dangerous disease
Wester Black win | removed carefully using the techniques vectors in North America, there are over a
L 4 Tick | 4 described here dozen tick-borne diseases of various

severity which can be transmitted to both
humans and animals through a tick bite

Learn More

Lone Star Tick A &

1. Grasp nearest to the head as
Brown Dog Tick 3 possible with sharp tweezers or a
tick remover.
Found a tick? Place your order for a tick test
now

Figura 30 - Aplicativo TickCheck. Descri¢cdo das espécies de carrapatos presentes
no APP (1), instrucfes para a retirada de carrapatos que se encontram fixado na
pele (2) e informacdes sobre os sintomas das doencas transmitidas por esses
vetores (3).

Adaptado de Google Play™ (2017).
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Ja a Universidade Estadual da Carolina do Norte (NC State University)
criou o TickID (Figura 31) semelhantes em alguns aspectos com o TickCheck, uma
das diferencas € que nesse App eles descrevem somente as espécies presente no

leste dos Estados Unidos.

NC STATE UNIVERSITY

1

- Tickl

AGRICULTURE (v LIFE SCIENCES

ACADEMICS « RESEARCH « EXTENSION

Figura 31 - Aplicativo TickID. Tela inicial do APP (1), menu principal (2) e
informacdes sobre as espécies presentes no banco de imagens e as doencas
transmitidas esses carrapatos.

Adaptado de Google Play™ (2017).

Outro aplicativo que apresenta funcdes similares aos dois aplicativos
supracitados € o Tekenbeet (Figura 32). Criado pelos holandeses esse App tem a
vantagem de o usuario poder tirar fotos do exemplar encontrado e comparar com

as fotos dos espécimes presentes no banco de dados do aplicativo.



1 Tekenbeet ,\O,’\ 2 De teek 3

@ E—

De teek Tekenradar
O\ N 7 ﬂ

ﬂ \\/ Maak hier een foto van je teek en

vergelijk die met onderstaande
voorbeelden.

Controleren Verwijderen
Voorbeelden
aO:
Ziekte van Lyme Tekenalarm
? 4
- =7
Veelgestelde vragen Tekendagboek @

Figura 32 - Aplicativo Tekenbeet. Tela inicial do APP (1), Menu principal (2) e
mecanismo de busca por meio de foto tirada pelo usuério para identificacédo de
um espécime com base nas espécies presentes no banco de dados.
Adaptado de Google Play™ (2017).

Com o uso desse tipo de ferramenta a populacao tem a sua disposicéo
uma gama de informacdes, de quais espécies sao vetoras de agentes infecciosos,
caracteristicas das doencas transmitidas por elas, prevencéo quanto a infestagéo,
a maneira correta de retirar um carrapato quando esse € encontrado fixado na pele,
dentre outras informacdes. Com essas informacodes e essa ferramenta em maos as
pessoas podem ajudar os profissionais em saude e agentes de vigilancia no
monitoramento quanto a presenca de espécies vetoras ampliando a rede de
vigilancia ambiental.

No Brasil, a participacdo comunitaria na vigilancia das doencas
transmitidas por carrapatos e o treinamento dos agentes de saude responséaveis
pela vigilancia ambiental e epidemiolégica também podem ser ampliados com o
desenvolvimento desses aplicativos. Os agentes de salde sdo 0s responsaveis
pela vigilancia, diagnéstico, prevencédo e controle das doencas e de seus vetores
que sao notificados em territério nacional. Mas para que esse trabalho ocorra de

forma coordenada é essencial que as acOes praticadas pela vigilancia
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epidemioldgica sejam articuladas de forma cooperativa com outras instituicdes
como as de vigilancia ambiental, unidade de vigilancia de zoonoses (UVZ), redes
publicas de saude (UPAs e postos de saude), hospitais publicos e particulares,
instituicBes ligadas a pesquisas e universidades.

A chave de identificacdo de carrapatos do presente trabalho, quando
finalizada, auxiliara os usuarios na identificacdo de exemplares coletados. Assim
com os demais Apps esperamos que ele venha a facilitar e agilizar o processo de
identificacdo e diagndstico precoce quanto a presenca desses carrapatos nas
diversas regides do Brasil, incluindo espécies de interesse em saude publica,
especialmente do género Amblyomma que sdo os responsaveis pela transmissao
dos agentes infeciosos da febre maculosa brasileira e da doenga de Lyme-simile.

Apesar da interatividade que o aplicativo oferece aos usuarios durante a
identificacdo devido as varias imagens que estdo disponiveis, por ser um projeto
piloto ele ainda se apresenta de forma dicotbmica com muitas etapas a serem
seguidas, pelo fato da chave ter sido elaborada com informacdes das chaves de
identificacdo presentes no “Guia ilustrado para identificacdo de carrapatos de
importancia médico-veterinaria na regido Neotropical” (Barros-Battesti et al., 2006).
A perspectiva é que a chave de identificacdo de carrapatos seja modificada e
transformada em um aplicativo similar ao de identificacdo de triatomineos
(TriatoDex). Com a colaboracéo de profissionais em taxonomia de carrapatos, a
expectativa é que o nimero de etapas de identificacdo diminua e a perspectiva é
gue o aplicativo apresente até oito op¢des de respostas, facilitando e otimizando o
tempo gasto no processo de identificagdo, assim como ja observado por ROCHA
et al. (2016) e GURGEL-GONGCALVES et al. (2017).

O uso de tecnologias como as usadas nos aplicativos direcionados aos
servicos de saude como os de vigilancia epidemiologia vém a otimizar as medidas,
a serem tomadas quanto ao diagndstico da infestacdo de vetores de agentes
etiologicos como os triatomineos, flebotomineos e carrapatos. A expectativa € que
em breve mais ideias como essas possam surgir e que venham a contribuir na
estratégia de vigilancia participativa entre a comunidade e os agentes de saude que

trabalham na deteccgéo, controle e prevencéo de vetores.
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7. CONCLUSAO

O banco de dados e de imagens organizado no presente trabalho é o
primeiro passo para o desenvolvimento de um aplicativo para identificacdo de
espécies de carrapatos que ocorrem no Brasil.

A chave desenvolvida para funcionar no aplicativo apresenta-se como
uma alternativa inovadora para a “modernizagdo” da taxonomia. Podendo ser
usado como guia eletrénico para trabalhos feitos & campo sem a necessidade de
estarem conectados a internet uma vez que ele funciona de modo offline. Uma das
principais vantagens desse tipo de ferramenta € a possibilidade de a qualquer
momento poder ser atualizada ou sofre algum tipo de alteracdo em seu banco de
dados e de imagens com a inclusdo de novas espécies que venham a serem

descobertas futuramente.
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