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RESUMO O Cerrado ocupa 23,3% do territorio nacional, sendo o segundo bioma mais extenso do Brasil.
As mudancas climaticas, o desmatamento e a expansio agricola representam uma ameaca a biodiversi-
dade dos biomas brasileiros, ja que podem ampliar os incéndios no Cerrado. Esse bioma estd entre os 25
‘hotspots’ do planeta, ou seja, areas com espécies endémicas que sofrem perdas significativas de habitat.
Em 2024, o Cerrado apresentou um ritmo de perda, associado ao desmatamento, de 1.786 hectares/dia.
A degradacio e as modificacdes do bioma favorecem o surgimento de doencas, principalmente aquelas
com agentes transmitidos por vetores. Dentre as doencas que tém carrapatos como vetores, pode-se citar
a Febre Maculosa Brasileira (FMB) de notificacdo compulsdria pelo Ministério da Satide desde 2001.
A FMB é causada por bactérias pertencentes ao género Rickettsia, e os carrapatos, além de serem seus
principais vetores, podem atuar como reservatorio. A FMB apresenta progressio rapida e pode levar a
6bito quando o inicio do tratamento é tardio. As mudancas climaticas podem afetar diretamente a taxa
de reproducéo de vetores e a distribuicdo de patégenos, o que pode contribuir para alteracdes do cenario
epidemioldgico no bioma Cerrado.

PALAVRAS-CHAVE Vetores. Mudangas climaticas. Doencas transmitidas. Patdgenos.

ABSTRACT The Cerrado occupies 23.3% of the national territory and is considered the second largest biome
in Brazil. Climate change, deforestation and agricultural expansion are a threat to the biodiversity of Brazilian
biomes, as they can increase the extent of fires in the Cerrado. The Cerrado is among the 25 ‘hotspots’ on the
planet, that is, areas with endemic species that suffer significant habitat loss. In 2024, the Cerrado showed
a rate of loss, associated with deforestation, of 1,786 hectares/day. The degradation and modifications of the
biome favor the emergence of diseases, mainly those with vector-borne agents. Among the diseases that have
ticks as vectors, we can mention Brazilian Spotted Fever (BSF), which has been mandatory for notification
by the Ministry of Health since 2001. BSF is caused by bacteria belonging to the genus Rickettsia and ticks,
in addition to being the main vectors, can act as a reservoir. BSF progresses rapidly and can lead to death if
treatment is initiated late. Climate change can directly affect the reproduction rate of vectors and the distri-
bution of pathogens, which may contribute to changes in the epidemiological scenario in the Cerrado biome.

KEYWORDS Vectors. Climate change. Transmitted diseases. Pathogens.
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Introducio

O Brasil é dividido em seis biomas: Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa
e Pantanal. O Cerrado, conhecido como a
savana brasileira, ocupa 23,3% do territo-
rio nacional, sendo considerado a maior
floresta tropical seca da Américado Sul e o
segundo bioma mais extenso do Brasil2. No
Pais, o Cerrado abrange os estados de Goias,
Tocantins e o Distrito Federal, parte dos
estados da Bahia, do Ceard, do Maranhio,
de Mato Grosso, de Mato Grosso do Sul,
de Minas Gerais, do Piaui, de Ronddnia e
de Sdo Paulo. Ocorre em areas disjuntas ao
norte nos estados do Amapa, do Amazonas,
do Para e de Roraima, e ao sul, em pequenas
‘ilhas’ no Parana3.

O Cerrado esta entre os 25 ‘hotspots’ do
planeta, ou seja, areas com espécies en-
démicas que sofrem perdas significativas
de habitat®. Nesse contexto, as mudancas
climaticas sdo uma ameaca para a biodi-
versidade dos biomas brasileiros, uma vez
que temperaturas mais altas e reducéo das
chuvas influenciam diretamente na dina-
mica da vegetaco®.

A degradacio e as modificacdes do
bioma Cerrado favorecem o surgimento
de doencas, principalmente aquelas com
agentes transmitidos por vetores, como a
Febre Maculosa Brasileira (FMB), borrelio-
se, babesiose, dengue, zika, febre amarela,
maldria, entre outras®.
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Mudancas climaticas no
bioma Cerrado

Processos ecoldgicos antropogenicamente
modificados podem representar um risco para
o bioma Cerrado’. Este é considerado uma
savana neotropical que se beneficia de um
regime de fogo naturalmente estabelecido,
mas essa dindmica esta mudando devido as
atividades humanas®.

As mudancas climaticas, o desmatamento e
a expansio agricola colaboram para aumentar
a extensio dos incéndios no Cerrado®'°. A con-
versdo de terras esta, geralmente, associada ao
crescimento populacional, ao desenvolvimento
econdmico e a fatores socioecondmicos que
acabam por desencadear o aumento de incén-
dios, a fragmentacéo do habitat e a degradacéo
do ecossistema™. Em 2024, o Cerrado concen-
trou 45% das areas desmatadas relacionadas
com a expansfo urbana'2.

Estima-se que, de 1987 a 2023, ja foram
desmatados em torno de 50.997.109 hecta-
res (grdfico 1) no bioma Cerrado'™. Ja em
Mato Grosso do Sul (grdfico 2), a area des-
matada atingiu 7.483.788 hectares de 1987
a 2023. Mesmo com o Relatério Anual de
Desmatamento no Brasil (RAD) apontando
queda no desmatamento em todos os biomas
nos anos de 2023 e 2024, o Cerrado foi o bioma
com maior area desmatada pelo segundo ano
consecutivo, com um ritmo de perda de 1.786
hectares por dia s6 no ano de 2024, o que ja
ultrapassou a Amazonia.
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Grafico 1. Area desmatada acumulada no periodo de 1987 a 2023 para o bioma Cerrado
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Gréfico 2. Area desmatada acumulada no periodo de 1987 a 2023 para o estado de Mato Grosso do Sul
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Distribuicdo dos carrapatos
nas regioes e seus
respectivos biomas

De acordo com a literatura, quase 100% dos
carrapatos da familia Argasidae sio encontra-
dos nos estados onde o bioma Cerrado se faz
presente, mas nio como bioma tinico, sempre
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em transicdo, misturando-se com os demais.
Esses carrapatos, na maioria das vezes, sdo
encontrados em habitats dridos ou semiridos
e apresentam habitos nidicolas bem préximos
aos seus hospedeiros™.

Pode-se inferir que, na regido Centro-Oeste,
em Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e no
Distrito Federal, o bioma Cerrado é relevan-
temente maior em quase todos os estados,
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sem falar de parte das regides Sudeste, mais
especificamente Minas Gerais e Sio Paulo;
Nordeste, particularmente Maranh#o e Bahia;

e Norte, precisamente Tocantins (figura 1).
Nessa dtica, teoricamente, o numero de espé-
cies dos argasideos se ‘dilui’, podendo diminuir.

Figura 1. Distribuicdo dos biomas e estados brasileiros

Fonte: elaborac&o prépria. Mapa gerado no QGIS 3.34.1214,

Uma unica espécie de argasideo, o
Ornithodoros brasiliensis, foi relatado no Rio
Grande do Sul'®, onde predomina o bioma
Pampa, isolado dos demais biomas, fazendo
divisa ou misturando-se apenas com o bioma
da Mata Atlantica em menor tamanho.

A familia Ixodidae é representada por uma
grande diversidade de géneros e riqueza de
espécies de carrapatos distribuidos nas regies
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e em seus respectivos biomas. A diversidade de
espécies de carrapato no Centro-Oeste, onde
predomina o bioma Cerrado, ocupa o quarto
lugar no numero geral de espécies de ambas
as familias, com uma representacéo de 53,8%
do numero total de espécies no Brasil, sendo
os carrapatos da familia Ixodidadae em maior
numero, perdendo apenas para a regido Sul,
onde predomina o bioma Pampa® (tabela I).
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Tabela 1. Nimero e género de carrapatos pertencentes as familias Ixodidadae e Argasidae distribuidos nas cinco regides

do Brasil

Numero e géneros de carrapatos

Regido Amb(34) Hae(3) Rhi(3) Der(1) Ixo(12) Arg(1) Ant(3) Not(2) Orn(19) Total (%)
Centro-Oeste 25 2 2 1 3 1 0 0 8 42(53,8%)
Norte 28 2 2 1 6 1 2 2 9 53 (68%)
Nordeste 20 2 2 1 3 1 2 1 n 43(551%)
Sudeste 24 2 2 1 7 1 0 0 8  45(577%)
Sul 21 1 3 1 7 1 0 1 33(423%)

Fonte: elaboracdo prépria.

Géneros: Amb: Amblyomma; Hae: Haemaphysalis; Rhi: Rhipicephalus; Der: Dermacentor; Ixo: Ixodes; Arg: Argas; Ant: Antricola; Not:

Nothoaspis; Orn: Ornithodoros.

O Cerrado, segundo bioma em extensio,
ocupando 23% do territorio nacional e fazendo
divisa com os outros biomas, exceto o Pampa’,
tem sofrido, nas ultimas décadas, fortes pres-
sdes por desmatamento e recorrentes queima-
das. Estima-se que 50% da vegetacdo nativa
deu lugar a pastagens e monoculturas que
comprometeram a biodiversidade'?, e que
aproximadamente 6% de sua area total de
cobertura esteja protegida’e.

Com essa devastacio, surgem areas degra-
dadas ou antropogénicas transformadas em
novos habitats para animais antes totalmente
silvestres. Com isso, surgem novos compor-
tamentos de vetores, como os carrapatos do
género Amblyomma, mais especificamente o
Amblyomma sculptum'’, que utilizam o ser
humano como hospedeiro.

A presenca dos carrapatos na regido central
do Pais, na qual o bioma Cerrado é predo-
minante, tem se tornado uma constante pre-
ocupacio, seja pela importancia em Satude
Unica, seja na cadeia produtiva de bovinos,
embora essa regido ocupe a quarta colocacio
em nuimeros de carrapatos da ixodofauna bra-
sileira (tabela 1).

Existe um grande potencial para que
algumas espécies presentes na regiio Centro-
Oeste atuem como vetores de agentes pato-
génicos de importincia em Satude Unica. O
Amblyomma sculptum, comum no bioma

Cerrado e adaptado a areas degradadas,
exemplo de carrapato considerado genera-
lista por apresentar baixa especificidade pa-
rasitaria', quando adulto, tem predilecdo por
capivaras, antas e equinos?%21, O A. sculptum
é considerado o principal responsavel por an-
tropofagia no Brasil?223 e vetor da bactéria
Rickettsia rickettsii, agente causador da FMB24,

Outros carrapatos do género Amblyomma
também sdo fontes de preocupacio: o
Amblyomma ovale, por exemplo, princi-
pal vetor da Rickettsia parkeri, cepa Mata
Atlantica, é relatado em varios biomas do
Pais?5-28, com alta capacidade de adaptacdo
a ambientes degradados e uma enorme gama
de hospedeiros?°.

Outro exemplo de carrapato presente em
diferentes regides e biomas é o Amblyomma
dubitatum?3°. Esse carrapato, na fase adulta,
tem predilecdo por parasitar principalmente
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris); no
entanto, larvas e ninfas podem parasitar outras
espécies de animais, e ha relatos de parasitis-
mo em humanos'®23, Também existe registro
de carrapatos dessa espécie infectados com
riquetsias’®3.32, embora a patogenicidade
desses agentes ainda precise ser mais bem
esclarecida, assim como a capacidade vetorial
do A. dubitatum.

No Brasil, os carrapatos da familia Ixodidae,
popularmente conhecidos como carrapatos
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duros, requerem maior atencio tanto na
Satide Unica quanto na cadeia produtiva33.
Na maioria das vezes, apresentam ciclo de
vida trioxeno representados pelos carrapa-
tos do género Amblyomma, Haemaphysales
e Ixodes, com exce¢des de algumas espécies,
por exemplo, Rhipicephalus microplus e
Dermacentor nitens34, porém todos tém em
comum uma caracteristica, que é o habito de
hemofagia.

Panorama geral de doencas
transmitidas por carrapatos
no mundo

Artréopodes vetores de agentes infecciosos
tém recebido cada vez mais notoriedade nos
ultimos anos no tema de satde publica, sendo
mosquitos e carrapatos os principais grupos re-
lacionados a doencas no mundo3s. De maneira
geral, diversos grupos de patogenos podem ser
transmitidos, incluindo virus, bactérias e pro-
tozodrios. Doencas como a febre hemorragica
da Criméia e do Congo, encefalite transmitida
por carrapatos, doenca de Lyme e anaplasmose
granulocitica humana sio exemplos de enfer-
midades amplamente distribuidas em paises
do Hemisfério Norte3e.

Varios slo os fatores que podem alterar a
dindmica de uma determinada enfermida-
de, porém, é certo que mudancas climaticas
sdo descritas como fatores responsaveis pelo
aumento de doencas como a Lyme, anaplas-
moses, Babesioses e Virus de Powassan, por
exemplo, no Canada3?’. Conforme os autores, a
elevacdio térmica estd associada ao crescimento
na quantidade, na disperséo e nas modifica¢des
no comportamento dos carrapatos, sendo esses
fatores considerados importantes na exposicdo
humana a doencas transmitidas por carrapatos.

Geralmente, o que acontece no ambiente
pode afetar a dindmica das doencas em uma lo-
calidade. Segundo estudo de reviséo realizado
por Leal Filho38, um aumento da temperatura
pode acarretar impactos aos vetores e seus
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patogenos. Exemplo disso é a aceleraciio do
desenvolvimento de ovos e larvas, aumento
da longevidade e fertilidade de individuos
adultos, mudancas na sazonalidade, aumento
na populacio de vetores em geral, favoreci-
mento da distribuicfio geografica e outros.

Febre maculosa brasileira

No Brasil, aincidéncia de doencas transmitidas
por carrapatos esta intrinsecamente ligada a
FMB, considerada a principal doenca trans-
mitida por carrapatos. A FMB é causada por
bactérias pertencentes ao género Rickettsia,
sdo Gram-negativas e intracelulares obrigato-
rias?®. Os carrapatos sdo os principais vetores
do agente da FMB e podem atuar como reser-
vatorios. O género Rickettsia é composto por
cinco grupos: febre maculosa, tifo, transicional,
Ancestral e R. canadensis34°,

No Brasil, infec¢des humanas pelo agente
da FMB geralmente estfo associadas a picadas
de carrapatos do género Amblyomma, como A.
sculptum, A. aureolatum e A. ovale. Segundo
a literatura, pode-se considerar ainda uma
ampla gama de hospedeiros descritos para
0 A. sculptum (por exemplo, antas, cavalos,
capivaras e cées), ao passo que o A. aureola-
tum tem como hospedeiro de preferéncia os
carnivoros silvestres#243, O comportamento
generalista e a consequente interacdo com
diversos hospedeiros sdo fatores fundamentais
que fazem desse carrapato um problema de
saude publica com relacéio a transmissio de
patogenos3e.

Outro fator que contribui para maiores in-
teracdes entre os carrapatos e os hospedeiros
¢é o ciclo de vida heteréxeno. No caso do A.
sculptum, cada instar (larva, ninfa e adultos)
sobe em um hospedeiro, alimenta-se e volta ao
ambiente para passar pelo processo de ecdise.
Sendo assim, se o processo de alimentacio
ocorrer em diferentes hospedeiros, hd maior
probabilidade de exposicéo a possiveis pato-
genos, inclusive Rickettsia sp.

Hospedeiros que sio parasitados com certa
frequéncia pelos instares imaturos (larvas e



ninfas) e que apresentam o desenvolvimento
da doenca, ou seja, a riquetsemia, sdo con-
siderados por definicdo como hospedeiros
amplificadores?*. A presenca de hospedei-
ros amplificadores, animais vertebrados que
desenvolvem riquetsemia por alguns dias,
contribui para que carrapatos néo infectados
se infectem#5:4¢,

Duas espécies no Brasil sdo considera-
das hospedeiros amplificadores. A capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris) atua como hospe-
deiro amplificador de R. rickettsii*’, e 0o gamba,
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Didelphis aurita®®. Cavalos sdo considerados
sentinelas eficientes para detectar a circulagio
do patdgeno em areas onde o vetor utiliza esse
animal como hospedeiro°.

O Sistema de Informacio de Agravos de
Notificac¢do do Brasil (Sinan Net) registrou
323 casos confirmados de febre maculosa em
2023, sendo a regido Sudeste com o maior
namero de casos confirmados, com total de
237, seguida pelas regides Sul com 65 notifi-
cacdes, Nordeste com 20 notificacdes e Norte
com uma notificacio (grdfico 3).

Grafico 3. Casos confirmados notificados no Sistema de Informacéo de Agravos e Notificacdo no ano de 2023
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Fonte: Ministério da Satide/SVSA, Sistema de Informacédo de Agravos de Notificacdo - Sinan Net5°,

A FMB é uma doenca de progressio rapida
que pode levar a dbito se o inicio do tratamento
for tardio. O periodo de incubacéo varia de
2 a 14 dias, e os sintomas clinicos envolvem
febre subita e elevada, cefaleia, mialgia, pros-
tracdo, nauseas, vomitos e exantema. Nesse
contexto, a implementacdo de barreiras de
protecdo contra o carrapato é a melhor forma
de se proteger, utilizando repelentes e roupas
adequadas®O.

Conclusoes

O desmatamento e a expanséo agricola no
bioma Cerrado tém atingido nimeros cada vez
mais alarmantes, o que favorece a fragmenta-
c¢éo do habitat e a degradacdo do ecossistema.
Sabidamente, a globalizacio e as mudancas
climaticas afetam diretamente os ecossistemas,
ocasionando mudancas no comportamento da
triade hospedeiro/vetor/agentes patogénicos.
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*Orcid (Open Researcher
and Contributor ID).

Essa mudanca de comportamento é importan-
te nos estudos de ecoepidemiologia de vetores,
uma vez que seus hospedeiros se adaptam a
novos ambientes, trazendo consigo vetores
e agentes para o meio urbano, periurbano e
areas degradas.

Nesse contexto, o bioma Cerrado e seus car-
rapatos vetores de patdgenos, principalmente a
Rickettsia sp., apresentam grande preocupacio
na Satide Unica. Os carrapatos A. sculptum,
A. ovale e, possivelmente, outras espécies do
género podem carrear esses agentes respon-
saveis por causar a febre maculosa e outras
doencgas ainda nfo relatadas.

Por isso, nessa nova realidade ambiental,
torna-se de extrema importincia o monito-
ramento de vetores e estudos epidemiol4-
gicos constantes dos agentes transmitidos,
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