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“Medicina € a arte da incerteza e a ciéncia da probabilidade.”
Sir William Osler



RESUMO

Analise temporal e predigao dos acidentes escorpionicos das macrorregioes
do estado de Sao Paulo - Brasil

O escorpionismo € o principal acidente por animal peconhento no Brasil, das doencas
tropicais negligenciadas € a que apresenta maior numero crescente de notificagdes.
Desde 1993, sua notificagdo € obrigatoria através do Sistema de Informacgéo de
Agravos de Notificagdo (SINAN). O estado de Sao Paulo, localizado na regido sudeste
do Brasil, esta incluido neste numero crescente de casos notificados, no ano de 2022
foi o estado que apresentou maior numero de casos notificados no Brasil. Os tipos de
escorpides mais frequentes no estado de S&do Paulo séo Tityus serrulatus e Tityus
bahiensis, como Tityus serrulatus predominam em centros urbanos, e seu veneno
pode causar intoxicagbes graves, representam um problema grave de saude publica,
especialmente em criangas. O objetivo do estudo foi determinar a distribuicdo
temporal do escorpionismo nas dezessete macrorregides do estado de Sdo Paulo -
Brasil, e realizar predigao dos casos futuros. Correlacionar as regides de saude com
maior numero de notificagdes no estado, possibilitando direcionar agdes para as
regides que mais necessitam, tanto no setor de atendimento as vitimas, quanto no
setor preventivo. Os dados foram coletados do SINAN, optou-se por iniciar do ano de
2013, pelos dados serem mais consistentes a partir desta data. Foram calculadas
taxas anuais de incidéncia de acidentes escorpidnicos para cada 100.000 habitantes
para cada uma das dezessete macrorregides de saude, dados da média regional.
Foram utilizados modelos autorregressivos ARIMA e SARIMA. Pelo que sabemos, é
o primeiro estudo com previsdo de dados futuros realizado no estado de Sao Paulo,
Brasil. Os resultados foram favoraveis para algumas regides de saude, sendo
possivel determinar sazonalidade, os acidentes foram mais frequentes no outono e
apos periodos de chuva, bem como realizar previsdo de dados futuros, nas regides
de saude de Barretos, Franca, Piracicaba, Registro, Sdo Jodo da Boa Vista e
Sorocaba, nos anos de 2023, 2024 e 2025, verificou-se a tendéncia a continuidade de
notificacbes de acidentes escorpidnicos elevados, demonstrando a necessidade em
urgenciar reforgcos nas agdes preventivas e curativas, uma vez que, juntamente com
aumento de notificagbes, também ocorreram aumento de obitos. As regides com

maior numero de notificagdes do estado, comparando o ano de 2013 e 2022,



permaneceram dentre as mesmas macrorregioes, sao elas em ordem decrescente:
Registro, com maior numero de casos notificados, seguido de Presidente Prudente,
Piracicaba, Ribeirdo Preto, Sdo Jodo da Boa Vista, Marilia e S&o José do Rio Preto,
o que favorece a necessidade de politicas publicas e intervencdes direcionadas a
estas regides, que até o presente momento, sem medidas efetivas e previsdes de

controle dessa praga.

Palavras-chave: picadas de escorpido; epidemias; vulnerabilidade em saude.



ABSTRACT

Temporal analysis and prediction of scorpion accidents in the macro-regions
of the state of Sao Paulo - Brazil

Scorpionism is the main occurrence caused by venomous animals in Brazil; from the
neglected tropical diseases it is the one which presents the most increasing number of
notifications. Since 1993, its notification is mandatory through the Notifiable Diseases
Information System (SINAN). Sdo Paulo state, located in the southeast region of Brazil,
is included in this growing number of notified cases. In 2022, it was the state that
showed the most increasing number of notified cases in Brazil. The most frequent kinds
of scorpion in S&o Paulo state are Tityus serrulatus and Tityus bahiensis; as the Tityus
serrulatus species, they predominate in urban areas, and its venom may cause severe
poisoning, representing a serious public health issue, especially to children. The
objective of the study was to determine the temporal distribution of scorpionism in the
seventeen macroregions of S&o Paulo estate - Brazil, and make predictions about
future cases, and also to correlate health regions to with the greater number of
notifications in the state. Allowing to direct actions to the regions which most need
reinforcements, both in the victim care sector and in the preventive sector. Data were
collected from the Notifiable Diseases Information System (SINAN), it was decided to
start in the year 2013, for the data being more consistent from this period on. Annual
incidence rates of scorpionic occurrences were calculated to for every 100,000
inhabitants to the seventeen health macroregions. ARIMA and SARIMA
autoregressive models were used, with favorable results to some regions, being
possible to determine seasonality, as well as to predict the non-stationarity of cases in
the years 2023, 2024 e 2025 in the health regions of Barretos, Franca, Piracicaba,
Registro, Sao Jodo da Boa Vista and Sorocaba. The regions with the highest number
of notifications in the state, comparing years 2013 and 2022, remained within the same
macroregions, which are in descending order: Registro, the one with the highest
number of reported cases, followed by Presidente Prudente, Piracicaba, Ribeirdo
Preto, Sdo Jodo da Boa Vista, Marilia and Sao José do Rio Preto, and it highlighted
the need for public policies and intervention target at these regions, which up to the
present moment has no effective measures and no expectations of controlling this

plague.



Keywords: scorpion bites; epidemy; health vulnerability.
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PROLOGO

Médica, residéncia em Pediatria e Terapia Intensiva Pediatrica.

Titulo de Especialista em Pediatria e Terapia Intensiva Pediatrica.

Mestre em Ciéncias da Saude pela UNOESTE - Universidade do Oeste
Paulista de Presidente Prudente.

Docente da Faculdade de Medicina da Universidade do Oeste Paulista, no
Departamento de Pediatria e Departamento de Emergéncia, responsavel pela Pos-
Graduacao em Terapia Intensiva Pediatrica do Hospital Regional de Presidente
Prudente (UNOESTE) e pela Residéncia médica em Emergéncias Pediatricas do
Hospital Regional de Presidente Prudente.

Médica coordenadora e diarista da Unidade de Terapia Intensiva Pediatrica
do Hospital Regional de Presidente Prudente.

Médica diarista (periodo vespertino) da Enfermaria de Pediatria do Hospital
Regional de Presidente Prudente.

Médica Auditora da Divisdo Regional de Saude de Presidente Prudente.

Instrutora do Programa de Reanimagao Neonatal da Sociedade Brasileira de
Pediatria.

Membro do Departamento Cientifico de Emergéncia da Sociedade de
Pediatria de Sao Paulo.

Comecei a estudar escorpionismo no ano de 2012, apds meu primeiro contato
com este tipo de acidente, caso gravissimo, com edema agudo de pulméo, choque
cardiogénico, parada cardiorrespiratéria e muitas sequelas. Desde entdo, varios
outros acidentes escorpidnicos apareceram em nOSSO Servigo, uma vez que Somos
referéncia na regidao. Percebemos o quanto pode ser grave, o quanto pode ser dificil,
e o0 quanto precisamos ser rapidos e habeis, devido as manifestagdes clinicas que o
escorpionismo grave pode ocasionar em criangas. Também percebemos a
importancia dos encaminhamentos adequados de criangas de outros municipios
pertencentes a nossa regidao (RRAS XI), pois podem mudar o desfecho, como
administracao de soro antiescorpiénico e cuidados com a volemia, uma vez que o
escorpionismo grave pode exigir habilidade médica, especialmente na sequéncia
rapida de intubagdo. Em 2016, realizamos nosso primeiro protocolo institucional,
visando também abranger os 45 municipios pertencentes a nossa regido, para que

juntos possamos aprimorar o melhor atendimento as vitimas de escorpionismo.
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Também procuro desde entdo disseminar o protocolo através de aulas para
académicos de medicina, futuros médicos de nossa regido. Espero com este trabalho,
alertar todos, sobre este problema de saude publica que, até o momento ndo tem
previsdo de controle.
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1 INTRODUGAO

Estima-se que cerca de 2,5 bilhdes de pessoas no mundo moram em areas
de risco para acidentes escorpiénicos, que resultam em pelo menos 3.250 mortes ao
ano (Kumar, 2022). Os acidentes escorpidnicos séo importante problema de saude
publica em muitos paises no mundo (Parlak; Oz; Kiigiikkelepce, 2024).

Varios estudos no Mundo e no Brasil mostram-se preocupados com o
escorpionismo, uma revisao literaria ressalta que mesmo com todo conhecimento
cientifico em relagao aos escorpides, o numero de acidentes aumentou, apontando
que os esforcos dos pesquisadores nao estao sendo suficientes para resolver esse
problema. Com as mudancgas climaticas e o desmatamento, esse aumento pode ter
um boom ainda pior (Guerra-Duarte et al., 2023).

Os adultos sofrem mais acidentes escorpibnicos, porém os envenenamentos
mais graves ocorrem nas criangas, que constituem a maioria das vitimas
hospitalizadas e acidentes fatais. A maioria dos acidentes nas criangas ocorre
enquanto estdo brincando ou enquanto estdo dormindo. A demora na procura pelo
atendimento médico € uma das razbes da alta morbimortalidade. Criangas que
receberam tratamento apds 6 horas do acidente tém maior risco de complicacdes e
obito. Devido a gravidade menor em adultos, ma organizagao dos servigos de saude,
falta de habilidades dos profissionais e qualificagdo para reconhecer e gerenciar o
envenenamento por escorpido, ocorre escassez de dados epidemiologicos. Somado
a falta de diretrizes de manejo e auséncia de um programa nacional sobre mordidas
ou picadas de animais, a situacgéao fica ainda mais agravada (Kumar, 2022).

A maioria destas picadas e dos 6bitos decorrentes poderiam ser evitadas com
conscientizagao, precaugdes de seguranga e tratamento correto. Acidose metabdlica,
miocardite, priapismo, encefalopatia e edema agudo de pulm&o foram os principais
fatores associados ao mau progndstico (Kumar, 2022).

O estado de S&o Paulo, devido a sua grande populagdo e diversidade
climatica, apresenta uma alta incidéncia de acidentes escorpiénicos, com variagoes
significativas entre suas macrorregides. Este estudo € vital para entender as
tendéncias demograficas e temporais dos acidentes escorpibnicos, identificando
areas de maior risco e periodos do ano em que os acidentes sao mais frequentes. Tal
compreensao € crucial para o desenvolvimento de estratégias de saude publica
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direcionadas, incluindo acdes de educacdo comunitaria, medidas preventivas e
protocolos de tratamento melhorados.

Além de preencher lacunas no conhecimento, este estudo podera guiar
politicas publicas e alocagao de recursos para treinamento médico, distribuicdo de
antidotos e melhorias na infraestrutura de saude nas regides identificadas como mais
vulneraveis.

O impacto deste estudo transcende o académico, contribuindo diretamente
para o bem-estar e seguranga da populagdo, minimizando os riscos e as
consequéncias dos acidentes escorpibnicos em uma das areas mais populosas e
economicamente importantes do Brasil. Devido a ocorréncia de varios acidentes
escorpidnicos todos os anos em nossos servigcos de saude, regido de Presidente
Prudente (RRAS XIl), cada vez mais, observamos o quanto pode ser grave, o quanto
pode ser dificil, escorpionismo de classificagao grave e afirmamos o quao é importante
a prevencgao, pois, sabemos que as vezes, a morte pode ser inevitavel.

A populagédo precisa ser mais esclarecida sobre o escorpionismo. Varios
estudos na literatura descrevem a importancia da conscientizacdo e prevencao,
poucos em relagdo a previsdo. Com a antecipacdo de dados, metas poderao ser
projetadas, e quem sabe, interferir e modificar o futuro em relagéo ao escorpionismo.
Por isso a necessidade de estudos como este, que corroboram para alertar em relagao

a este grave problema de saude publica, sem previsao de controle.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Determinar a distribuicdo temporal do escorpionismo nas dezessete

macrorregides do estado de Sao Paulo - Brasil.

1.1.2 Objetivos especificos

- Realizar a predi¢cédo dos casos futuros de escorpionismo;

- Correlacionar as macrorregides com o maior numero de notificagées do

escorpionismo.
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1.2 Metodologia

1.2.1 Origem dos dados e estatisticas gerais

Os dados foram recuperados do sistema TABNET (DATASUS, [s.d.]) e
padronizados para taxas de acidentes para cada 100 mil habitantes, utilizando-se o
meétodo direto, separadamente para cada uma das 17 macrorregides do Estado
(RRAS). A base populacional utilizada para calcular as taxas foram as projeg¢des
populacionais para cada RRAS, geradas pelo Ministério da Saude. Especificamente
para o ano de 2022, as estimativas das populacbes dos RRAS nao estavam

disponiveis. Desta forma, utilizou-se a mesma base populacional descrita para 2021.

1.2.2 Séries temporais

Os modelos temporais foram construidos a partir das taxas mensais
padronizadas de acidentes escorpidnicos no estado de Sdo Paulo entre os anos de
2013 e 2022, separadamente para cada RRAS. Considerando-se que os acidentes
escorpidnicos sao eventos fortemente influenciados pelo clima, procedeu-se a
elaboragdo de modelos temporais capazes de incorporar componentes sazonais
(Lacerda et al., 2022a).

Inicialmente, foram construidos a partir dos dados, graficos de linhas
temporais univariadas para verificar visualmente o comportamento dos dados ao
longo dos meses dos anos. Para verificar a existéncia de sazonalidade, procedeu-se
a construgdo de graficos com os componentes sazonais isolados agrupando-se os
dados mensais. Utilizou-se o pacote forecast implementado no Programa R para

consecugao das analises (Hyndman; Khandakar, 2008).

1.2.3 Modelos ARIMA e SARIMA

Considerando-se que na maioria das RRAS observou-se ciclos sazonais na
ocorréncia de acidentes, optou-se preliminarmente por modelar os dados com a
técnica baseada em médias moveis integradas autorregressivas (Autoregressive
Integrated Moving Average - ARIMA), um algoritmo capaz de capturar as estruturas

temporais padrdo no conjunto de dados de entrada. Estes modelos sao considerados
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adequados para a questdo abordada, visto que médias méveis autorregressivas foram
consideradas relativamente precisas em estudos epidemiolégicos para modelagem
temporal de acidentes por picadas de escorpides (Ebrahimi et al., 2017; Selmane;
L’hadj, 2016; Vaucel et al., 2020).

O modelo ARIMA ¢é capaz de lidar com dados autocorrelacionados, ou seja,
dados em séries nos quais uma observacdo é correlacionada a anterior. Este
fendbmeno € comumente observado em dados epidemiologicos (Bhaskaran et al.,
2013). Contudo, antes de implementar o modelo ARIMA ha necessidade de confirma-
se se a série temporal apresentar estacionaridade, ou seja, se as propriedades
estatisticas da série de dados, como média, variancia e autocorrelagdo, sao
constantes ao longo do tempo. Este pressuposto pode ser comprovado com testes
estatisticos como o Dickey-Fuller aumentado (ADF) teste de KPSP e teste de Phillips
& Perron, para determinar se os dados sao estacionarios (Dickey; Fuller, 1979;
Phillips; Perron, 1988; Xiao, 2001). No caso utilizamos o teste ADF para confirmar
este pressuposto. Nos casos em os dados ndo foram considerados estacionarios
procedeu-se sua diferenciacdo matematica para estabilizar a variancia.

Além da estacionaridade, foram construidos graficos de autocorrelagao
seriada (ACF) e a autocorrelagado parcial dos dados (PACF) como indicativos da
dependéncia seriada dos dados (Peiris, 2019).

ApOs adequar-se a estacionaridade dos dados, procedeu-se a modelagem
pelo algoritmo ARIMA. Para cada RRAS construiu-se um modelo no qual foram
determinados trés hiperparametros: p = numero de termos autorregressivos; d =
numero de diferenciagbes nao sazonais necessarias para obter-se a
estacionariedade, e, g = numero de erros de previsdo defasados. Comumente, este
modelo é representado pelo anagrama “ARIMA (p, d, q)” (Latorre; Cardoso, 2001).

Além do modelo ARIMA tradicional, foram construidos modelos que
incorporaram termos autorregressivos para modelar a sazonalidade dos registros e
explicar como os dados variam dentro de ciclos intra-anuais. Estes modelos s&o
denominados de SARIMA e além dos termos p, d e q, possuem termos adicionais
denominados de P, D, e Q relacionados a sazonalidade. Neste caso, o modelo é
descrito pelo anagrama “SARIMA (p, d, q) (P, D, Q) [12]”, onde o numero 12 indica as
unidades de tempo dentro do ano (Nobre et al., 2001).

Considerando-se as questdes acima abordadas, procedeu-se a modelagem

dos dados utilizando-se o algoritmo “auto.arima” do pacote “forecast” implementado
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no Programa R para selecionar os parametros dos modelos. Para cada RRAS foram
testados dois modelos: ARIMA nao sazonal (especificando no algoritmo
“season=FALSE") e SARIMA no qual incluiu-se a sazonalidade (especificando no
algoritmo “season=TRUE”). Os dois modelos foram comparados com relagdo ao
desempenho preditivo. Nas RRAS em que o modelo ARIMA foi considerado mais
preciso do que o SARIMA, considerou-se que os acidentes por picadas de escorpiao
sdo eventos ndo sazonais. Quando o modelo SARIMA apresentou melhor
desempenho, considerou-se que este evento é sazonal.

A acuracia dos modelos foi comparada por validagcdo cruzada. Para cada
RRAS, os dados foram separados em dois blocos: um mais amplo contendo 80% dos
dados (dados de treinamento), utilizados para estimar parametros do modelo, e outro
de menor dimens&o com 20% dos dados (dados de teste), utilizados para verificar a
precisdo do modelo de treino. Apds implementar o modelo com os dados de treino,
verificamos qual a sua capacidade de predizer os de teste. O melhor modelo foi que
apresentou menores erros de predicdo mensurados. Mais de uma medida foi
calculada, incluindo erros dependentes de escala (MAE = Erro absoluto médio, RMSE
= Raiz do erro quadratico médio), erros percentuais (MAPE = Erro percentual médio
absoluto) e erros escalonados (MASE = Erro escalar absoluto médio). A escolha do
melhor modelo (ARIMA ou SARIMA).

Além dos erros, foi utilizado o escore F1, uma medida de acuracia que leva
em conta resultados falso-positivos e falso-negativos. Neste caso, quanto maior o
escore, melhor o modelo.

Finalmente, foram considerados os critérios de Informacao de Akaike (AIC) e
Critério de informag&o Bayesiano (BIC) dos modelos ARIMA e SARIMA para decidir
qual modelo € mais preciso. Os menores valores indicaram modelos com previsao
mais robusta (Lyhagen, 1999).

Foram elaboradas séries temporais nos quais no eixo X os meses do ano para
cada 100.000 habitantes, para facilitar a visualizagdo permitindo observar picos de
ocorréncia e oscilagdes os limites do eixo Y foram ajustados para o intervalo entre o

limite minimo e maximo de casos para cada 100.000 habitantes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Escorpiées habitam regiées quentes e secas, presentes em toda a india, a
maioria das picadas ocorrem acidentalmente, membros das familias Buthus e
Scorpionidae podem causar acidentes fatais em humanos. Segundo estudo de
Mahadevan (2000), as mortes em criangas estdo principalmente relacionadas ao
edema pulmonar e a falta de habilidade dos profissionais em maneja-lo. Como as
criangas tém, em geral, um miocardio saudavel, tendem a se recuperar rapidamente
da tempestade autondbmica provocada pelo envenenamento, se receberem o
tratamento adequado e em tempo habil. Neste estudo indiano, a prazosina mostrou-
se eficaz na prevengao da mortalidade por complicagdes cardiovasculares.

As espécies de escorpido Leiurus quinquestriatus e Androctonus crassicauda
sdo responsaveis pela maioria dos acidentes escorpidnicos no alto Egito. A maioria
dos acidentes nesta regido, as manifestagdes sao locais, sendo que a tempestade
autondémica pode ocorrer com menor frequéncia, como febre, sudorese, vomitos e
hipertensdo. Das manifestagdes letais, as mais encontradas sao choque cardiogénico
e edema agudo de pulmdo. Esse trabalho demonstrou uma incidéncia
significativamente maior de desarranjo neurolégico, insuficiéncia cardiaca e edema
pulmonar em criangas hiperglicémicas, corroborando para associagdo entre
hiperglicemia e desenvolvimento de faléncia de érgdos. Também foram encontrados
niveis altos de acidos graxos em criangas que nao sobreviveram. Altos niveis de
acidos graxos se correlacionaram com a presenga de insuficiéncia cardiaca,
leucocitose, hiperglicemia e enzimas hepaticas (Abd-Elbaseer et al., 2022).

Este estudo foi prospectivo, porém com pequeno tamanho amostral (62
criangas), em que os autores concluiram que a hiperglicemia e o acido graxo elevados
em criangas vitimas de escorpionismo estdo associados ao aumento da gravidade e
internagcdo em Unidade de Terapia Intensiva (UTI). Portanto o monitoramento da
glicemia e acidos graxos séricos podem ajudar na predicdo de pacientes com risco de
faléncia de 6rgaos (Abd-Elbaseer et al., 2022).

Na Franca, os escorpides mais nocivos sao do género Tityus, o Tityus
obscurus e Tityus silvestris, porém ndo sao tdo ameacgadores e os acidentes ndo sao
tdo frequentes, como Tityus serrulatus, Tityus bahiensis e Tityus stigmurus presentes
na América do Sul. As a¢des das toxinas do veneno do escorpidao podem resultar em

uma tempestade adrenérgica, edema agudo de pulméo, predominantemente a direita,
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insuficiéncia cardiaca e 6bito. As complicacdes foram descritas para envenenamento
pela familia Buthidae, especificamente os géneros Tityus, porém na Franga nao existe
soro antiescorpibnico, pois os acidentes escorpidnicos geralmente ndo sao fatais
(Vaucel et al., 2022).

Estudos realizados na Argélia mostraram maior preocupagdao com
escorpionismo, como na provincia de ElI Oued foram registrados 96.909 acidentes
escorpidnicos entre 2005 a 2020, reducdo do numero de casos comparando 2007 e
2020, inclusive redugao em 81,6% da letalidade, 54% destes, criancas menores de 15
anos de idade (Zenia; L’hadj; Selmane, 2023). Altas taxas também s&o citados em
estudos em Biskra, El Bayadh e M’Sila (Selmane et al., 2016; Selmane; L’hadj, 2016;
Selmane; El Hadj; Benferhat, 2014).

Na Turquia, estudo também mostrou preocupagcdo com gravidade do
escorpionismo, avaliou os efeitos do uso do antiveneno e prazosina no prognéstico de
45 criangas com envenenamento grave por escorpiao internadas em UTI Pediatrica
(Universidade Dicle), onde 26 foram picadas por escorpides do género Androctonus
crassicauda, sendo que na maioria dos casos, a duragao entre a picada do escorpiao
e a admissao hospitalar foi de 4 horas e meia, variando + 2,6 horas. Os sintomas mais
comuns foram extremidades frias, sudorese excessiva e taquicardia. Aos exames
laboratoriais, os valores de leucdcitos, glicemia, lactato e CPK (creatina fosfoquinase)
estavam acima dos valores normais. A prazosina foi utilizada em todos os pacientes.
Duas criangas morreram por edema pulmonar, € em ambas haviam sido usados
antiveneno e prazosina. Os autores concluem que, quando a internagcao hospitalar €
tardia, o efeito benéfico do soro antiescorpidnico e/ou da prazosina € questionavel em
picadas de escorpidao em que os sintomas ja sejam graves (Bosnak et al., 2009).

No distrito de Kahta, na Turquia, a incidéncia de escorpionismo foi de 49,43/
100.000 habitantes em criangas, entre os anos de 2017 e 2020, onde verificou-se que
niveis elevados de leucdécitos, aspartato transaminase e lactato desidrogenase estao
associados a gravidade, como também picadas na cabeca, pescogo e extremidades
superiores (Parlak; Oz; Kliglikkelepge, 2024).

No Paquistéo, distrito de Hafzabad, a familia Buthidae também é uma das
mais comuns nos casos de escorpionismo, em estudo epidemioldgico realizado de
fevereiro de 2021 a outubro de 2023, com 1620 vitimas de escorpionismo, a idade
mais frequente foi entre 16 e 47 anos, sexo feminino, maioria dos acidentes ocorreram

entre as 19h e 2h, nos membros superiores e inferiores, maior incidéncia na zona rural
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€ nos meses de maio a setembro. Entre os sintomas relatados, dor, hipertenséo,
nausea e alergia. Na regido as pessoas utilizam diferentes tipos de materiais vegetais
e escorpides mortos com 6leo de mostarda como medicamento para escorpionismo
(Ahsan et al., 2023).

O envenenamento causado por acidentes escorpidnicos também é comum
nas regides tropicais e subtropicais entre as latitudes 50° N e 50° S; onde representam
grande problema de saude publica, como no norte do Saara, Oriente Médio, sul da
india, México e Brasil, por apresentarem alta incidéncia e possiveis complicacdes
graves, inclusive 6bito (Abroug et al., 2020).

A incidéncia e a gravidade de tais envenenamentos sdo notaveis em algumas
regides, além do continente africano, no Oriente Proximo e Médio, México, Brasil,
Bacia amazénica e no sul da india (Regalado, 2010).

Na Argentina existem cerca de 45 espécies de escorpides, Tityus carrilloi n.sp.
€ a mais importante, podendo causar vémitos, sudorese, coriza, extremidades frias,
taquicardia e ou bradicardia, taquipneia, hipertensao arterial, alteragdo consciéncia,
uso de musculatura acesséria e comprometimento hemodinamico. Porém a maioria
dos acidentes (80-85%) séo leves e o tratamento consiste em observar o paciente por
6 horas. Em estudo realizado de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, foram incluidas
524 criangas por envenenamento por escorpiao Tityus carrilloi, sendo que 81% (421)
dos pacientes apresentava apenas dor local e 19% (103) apresentava manifestagdes
sistémicas, e do total, 80 casos foram moderados e 23 casos foram graves. Para cada
ano de aumento na idade, a probabilidade de ter escorpionismo moderado ou grave
diminuiu em 11%. A maioria dos acidentes ocorreu durante a noite ou enquanto
andavam descalgas. Em relagdo aos achados laboratoriais, niveis de leucocitos e
glicemia superiores a 30.000 células/mL e 300 mg/dL, respectivamente, estiveram
presentes quase exclusivamente em casos de escorpionismo grave (Suasnabar et al.,
2022).

Os escorpides pertencem a classe Arachnida (assim como as aranhas) e sdo
0s responsaveis pela maioria dos acidentes p animais pegonhentos no Brasil, dai sua
importancia em saude (Sao Paulo, 2017). Surgiram ha mais de 350 milhdes de anos
no ambiente terrestre, conhecido como “Lacraus”, encontrados com maior frequéncia
em paises tropicais. Sdo animais quase sempre solitarios, com habitos noturnos,
fluorescentes a luz ultravioleta e podem se reproduzir assexuadamente (Brasil,
2009a).
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Anualmente cerca de 140.000 acidentes com artropodes ocorrem no Brasil,
sendo o envenenamento por escorpides (67,0 £ 1,51%) a maioria, com aumento da
taxa média de 2% ao ano. Em relagdo aos 6bitos, mais de 60% séo causadas pelo
escorpionismo (Castro et al., 2023).

Em estudo realizado no Brasil também verificou-se aumento do escorpionismo
em todo o pais, a média nacional para 100.000 habitantes apresentou um aumento
médio de 5,75 vezes em um periodo de 13 anos (2007-2019), alerta para os numeros
elevados na regido Sudeste e o crescimento elevado nas regides Centro-Oeste e Sul,
e coloca as regides Norte e Nordeste com prioridade em investimentos em saude
publica. Observou-se também no estudo, o aumento dos casos leves de
escorpionismo, para 90%. As criancas de 0 a 9 anos sao mais vulneraveis a gravidade,
porém o risco de vida do envenenamento pode ocorrer em qualquer idade. Os autores
também ressaltam a caréncia de informag¢des no Brasil em relagdo a educacgao e
prevencao do escorpionismo (Guerra-Duarte et al., 2023).

No Brasil foram registrados 1.343.224 casos de escorpionismo entre janeiro
de 2012 a dezembro de 2022, média de 62,97 casos por 100.000 habitantes, sendo
as regides Sudeste e Nordeste evidenciadas como areas de alto risco (Siqueira et al.,
2024).

E notdrio seu aumento devido & urbanizagdo da espécie, visto que seu habitat
natural foi destruido ao longo da histdria, o que teria forgado a procurarem as cidades.
Eles podem ser encontrados em frestas de rochas, cascas de arvores, troncos em
decomposicao e sob pedras e entulhos, que sao o habitat mais comum dos escorpides
em areas urbanas. A umidade, a temperatura e a oferta de presas sao fatores
determinantes para sua proliferacdo, sendo mais ativos nos meses quentes e
chuvosos (Brazil; Porto, 2010).

Acredita-se que anualmente ocorram cerca de 1,5 milhdo de acidentes
escorpidnicos e aproximadamente 2.600 6bitos por picada de escorpiao no mundo;
Os casos de escorpionismo no Brasil, superam os de serpentes, sendo registrados
por volta de 50 mil casos por ano, com aumento na incidéncia nos periodos mais
quentes. Além disso, existe a importancia e incidéncia desses eventos em areas
rurais, nas quais os acidentes com escorpides e demais tipos de animais peconhentos
sao bastante frequentes, ocasionando quadros de envenenamento e queimaduras
(Carmo et al., 2019).



30

No Brasil, a vigilancia dos acidentes escorpiénicos € realizada de forma
passiva, na forma de registro no Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao
(SINAN) do Ministério da Saude. Desde 1993 é obrigatério a notificacdo de todos os
casos de acidentes causados por animais peconhentos, concedendo o acesso a
informacéo de forma a monitorar os érgaos publicos da Saude na distribuigdo de soro
e na atencao ao acidentado (Bochner; Struchiner, 2003).

O escorpido do género Tityus serrulatus é considerado a espécie de escorpiao
mais importante no Brasil. As manifestacdes clinicas de envenenamento por
escorpides dos géneros Androctonus, Leiurus, Buthus, Centruroides e Tityus séao
bastante semelhantes, incluindo dor, nausea persistente, vOmitos, hipertensao,
taquicardia, taquipnéia e prostragao (Cupo, 2015).

As picadas de escorpido sdo as principais causas de envenenamento por
animais peconhentos. Dados do Ministério da Saude do Brasil indicam que em todo o
pais houve 114.037 casos de envenenamento por animais peconhentos em 2012,
sendo 64.233 (56,3%) por picada de escorpido, com 92 6bitos; isso corresponde a
uma taxa anual de 32 casos/100.000 habitantes, com mortalidade de 0,14%
(Bucaretchi et al., 2014).

A familia Buthidae, qual pertence o escorpiao amarelo, € a mais disseminada
no Brasil, sendo a mais comum no estado de S&o Paulo e associada a acidentes
graves, especialmente em criangas (Pereira et al., 2015).

No Brasil foram descritas até o momento 160 espécies de escorpides, de nove
géneros (Tityus, Ananteris, Rhopalurus, Bothriurus, Thestylus, Ischnotelson, Jaguajir,
Troglorhopalurus, e Brotheas), pertencentes a quatro familias de escorpides
(Bothriuridae, Buthidae, Chactidae e Hemiscorpiidae), o género Tityus tem mais de
200 espécies descritas em toda a América Central e Sul, compreende as espécies de
escorpiao mais importantes do ponto de vista médico em toda a América do Sul. No
Brasil, existem cerca de 22 espécies descritas para o género, mas apenas quatro
espécies sdo reconhecidas como as principais responsaveis por acidentes: Tityus
serrulatus, Tityus stigmurus, Tityus bahiensis e Tityus obscurus (Guerra-Duarte et al.,
2023).

Apesar dos conhecimentos sobre escorpionismo ha mais de um século, ndo
€ uma questao resolvida, um aumento anual do numero de casos supera 100.000
casos por ano desde 2017. Nao foram postas em pratica medidas eficazes para conter

a epidemia e o numero de acidentes e mortes continuam crescendo. No estudo foram
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avaliados dados de 2007 a 2020, o numero de acidentes foi maior nas regides Sudeste
e Nordeste desde o inicio, porém nos estados do Sudeste os acidentes com
escorpides sao distribuidos de forma mais uniforme, nos estados do Nordeste, estao
mais concentrados nas capitais dos estados. No ano de 2020 quando foi relatado
numero menor de acidentes do que em 2019, o numero de mortes parece ter
disparado. Isso pode ter se dado devido as complicagdes do envenenamento, uma
vez que as pessoas estavam evitando ir as emergéncias na pandemia de COVID-19
(Coronavirus Disease 2019), o que, provavelmente esteve relacionado ao tempo
decorrido entre o acidente e o inicio do tratamento. Os acidentes com escorpides sao
uma das unicas condicdes de notificacdo compulsdria com crescimento consistente
ao longo dos anos, se comparados a outras doengas tropicais negligenciadas quanto
as notificacbes no sistema de informagdo de agravos de notificacdo (SINAN). O
escorpicionismo € a condicdo com maior tendéncia de elevagao e com maior numero
absoluto de notificagdes (Guerra-Duarte et al., 2023).

E possivel observar que ha um descompasso entre os avancos da pesquisa
e a realidade do escorpionismo no Brasil, uma vez que os importantes esforgos
empreendidos pelos pesquisadores nao estao sendo totalmente traduzidos para
resolver essa questao (Guerra-Duarte et al., 2023).

No Brasil entre 2007 e 2019 foram notificados 597.000 casos de acidentes
com animais pegonhentos em criangas e adolescentes, em 580.231 (97%) o animal
foi identificado, destes 51% foram causados por escorpides, com predominio nas
macrorregides nordeste, sudeste e sul. Os acidentes escorpidnicos no Brasil sdo
predominantemente urbanos e ha um aumento dos casos das macrorregides
Nordeste e Sudeste nos ultimos anos. A maioria dos casos apresenta evolucao
benigna, mas a faixa etaria pediatrica tem maior risco de manifestagdes clinicas
graves, principalmente em acidentes causados pela espécie T. serrulatus
(Konstantyner et al., 2022).

No estado de Minas Gerais, onde também ocorrem indices elevados de
escorpionismo no Brasil, nos anos de 2008 a 2021, foram notificados 317.954
acidentes escorpibnicos, com média anual de 22.711 casos. A temperatura elevada e
o uso do solo em agricultura foram fatores preditores para o escorpionismo. Uma vez
que o desmatamento também ocorreu neste estado (Vilarinho et al., 2023).

Seemann et al. (2023) analisaram a ocorréncia de envenenamento por Tityus

serrulatus no periodo de 2014 a 2021 em Santa Catarina, atendidos pelo Centro de
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Informagdes Toxicolégicas e Assisténcia de Santa Catarina. Apesar de nao ser
endémico no estado, houve um aumento de mais de 500% de ocorréncias nos ultimos
vinte anos. Foram registradas 134 notificagbes com T. serrulatus, 112 com
envenenamento, 89,3% ocorreram em area urbana, 94,6% foram classificados como
leves, 0,9% como grave, as criancas de 1 a 9 anos foram menos incidentes 3,6% e
nenhum oébito ocorreu.

Tityus serrulatus (Lutz & Mello, 1922), o escorpido amarelo, altamente
sinantrépico, adaptado ao ambiente urbano, intradomiciliar (Szilagyi-Zecchin et al.,
2013), com reprodugao partenogenética, com elevada prolificidade, longevidade
maxima de quatro anos, toxicidade, mesmo com abundancia de presas
(especialmente baratas) tem deslocamento multidirecional, podendo percorrer uma
distdncia de 29,34 metros, segundo estudo realizado em Americana, Sao Paulo,
Brasil. Estudo importante para estratégias de controle e também prevencdo da
populagao que estao proximas aos focos de infestagao (Brasil; Brites-Neto, 2019).

O quadro de pacientes com envenenamento grave pode progredir para a
insuficiéncia cardiaca, edema pulmonar e choque. A maioria dos sintomas e sinais de
envenenamento escorpidnico tem sido atribuida aos efeitos do veneno interagindo
com os canais de sédio e de neurotransmissores liberados das terminacdes nervosas
autbnomas. Em casos graves, a lesdo pulmonar € comum e, frequentemente, é a
causa da morte (Abroug et al., 2020).

Criancas e idosos podem apresentar manifestagdes sistémicas, estimulacao
do sistema nervoso simpatico ou parassimpatico, como: taquicardia, hiperglicemia,
hipertensdo ou hipotensédo, midriase, sudorese, piloeregéo, agitacado, bradicardia,
aumento da secregcdo brénquica, liberagdo de fezes e urina, lacrimejamento e
hipersalivacdo. Para se definir o tratamento, sdo necessarias a identificagdo e a
classificagao da gravidade clinica, considerando fatores de risco como os extremos
da vida (criangas e idosos), precocidade de inicio dos sintomas e sua intensidade
(Cupo; Azevedo-Marques; Hering, 2003).

Em acidentes escorpidnicos classificados clinicamente como leves, nao é
necessario o tratamento soroterapico, apenas sintomatico. Porém, criancas de até 9
anos (principalmente as menores de 7 anos), em acidentes causados por T.
serrulatus, apresentam maior risco de complicacdes sistémicas e de ébito. O quadro
de envenenamento € dindmico e podera acabar evoluindo para maior gravidade em

poucas horas (Brasil, 2022).
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Muitos estudos vém demonstrando que o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), tem forte influéncia em acidentes escorpidnicos, pois demonstra que muitas
pessoas enfrentam problemas a respeito do nivel educacional, longevidade e renda,
principalmente dos municipios, dos estados que tem uma desigualdade social muito
grande. Porém, estes indices nao abordam os volumes de recursos e as politicas
publicas implementadas, a sociedade tem convivido com o avango dos meios de
comunicagdo, associado a abertura de mercados, oferecendo inumeras
transformacdées em quase todos os segmentos da vida, incluindo informagdes de
problemas de saude que o pais enfrenta (Rezende; Slomski; Corrar, 2005).

Uma grande parte da sociedade tem realizado um esfor¢o para compreender
tais mudancas, para definir estratégias que permitam aproveitar oportunidades nesse
mundo de transformacgdes rapidas; favorecendo o contexto, a gestado publica tem
procurado assumir, um papel de destaque no cenario mundial, no qual sua politica de
divulgacao de informacgdes tem incorporado elementos de responsabilidade social das
entidades (IBGE, 2011).

A Regido Sudeste é a segunda menor do Brasil e ocupa aproximadamente
924.620 km2, 1/10 da superficie do Brasil. E formada por quatro Estados, Espirito
Santo, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, apresenta limites com o Oceano
Atlantico e Estados como Bahia, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal.
Atualmente é a Regido com o maior PIB Brasileiro e com maiores regides portuarias
de escoamento de produtos para o comércio externo (IBGE, 2011). O relevo da
Regiao Sudeste encontra-se no predominio de planaltos. O clima local é tropical, entre
temperado e quente, facilitando a infestagdo de escorpides. As areas de vegetagoes
em algumas regides sédo pobres e rasteiras; outras sdo cobertas por florestas tropicais
umidas (IBGE, 2011).

Segundo (Brasil, 2009b), a distribuicdo espacial dos casos de escorpionismo
no Brasil e no Oeste Paulista pode variar ao longo do tempo, mas geralmente esta
associada a presenca de criadouros de escorpides em areas urbanas e rurais.
Algumas das medidas preventivas recomendadas para reduzir o escorpionismo
incluem: manter quintais e jardins limpos e livres de entulhos e detritos; evitar acumulo
de lixo, folhas secas e madeiras em areas externas; vedar frestas e buracos em
paredes, portas e janelas; realizar a limpeza regular de ralos e caixas de gordura;
utilizar telas de protecdo em aberturas de ventilagdo e entrada de ar; usar sapatos

fechados e luvas ao manusear objetos em areas potencialmente infestadas.
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Atualmente, os acidentes escorpiénicos no estado de Sao Paulo, ocorrem em
numero elevado durante todo o ano, no estado séo trés espécies de importancia
meédica que causam acidentes em humanos: o Tityus serrulatus, Tityus bahiensis e
Tityus stigmurus. O Tityus serrulatus (escorpidao amarelo) possui pernas e cauda
amarelo-claras e o tronco escuro, Tityus bahiensis (escorpido marrom ou preto) tem
tronco escuro, pernas e cauda marrons avermelhados com manchas escuras e Tityus
stigmurus (escorpiao amarelo do nordeste) o tronco é claro e amarelo, apresentando
uma faixa escura longitudinal na parte superior, seguido de uma mancha triangular na
regido frontal da carapaca (Sao Paulo, 2021).

Abaixo estao ilustradas as trés espécies encontradas no estado de Sao Paulo
(Figura 1, 2 e 3):

Figura 1- Tityus serrulatus

Fonte: Mundo Ecologia (2019).
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Figura 3- Tityus stigmurus

Fonte: Mundo Ecologia (2019).

O escorpionismo € uma importante questdo de saude publica em varias
regides do Brasil, incluindo o estado de Sao Paulo. No Oeste Paulista, a espécie de
escorpido mais comum é o Tityus serrulatus, que € considerado uma das espécies
mais venenosas do pais (Silva, 1969).

O conhecimento da analise temporal do escorpionismo, considerando as
macrorregides do estado de Sdo Paulo nos ultimos 10 anos, podera trazer dados para
aprimorar a conscientizagdo da populagdo das regides de maior incidéncia e
campanhas mais eficazes de prevencéo e educacgao poderao surgir. Estima-se que
estes eventos serdo bastante afetados pelas mudangas climaticas nas proximas
décadas. Se hoje estao restritos principalmente a regido noroeste do estado, no futuro
havera ocorréncia também em varios municipios de outras regides (Azevedo, Lorenz;
Neto, 2019).

Por meio de Decreto (DOE n° 51.433) de 28 de dezembro de 2006, o estado
de Sao Paulo foi dividido em 17 departamentos de saude, que representam divisdes
territoriais de natureza politico-administrativa: Grande S&o Paulo, Aracatuba,
Araraquara, Baixada Santista, Barretos, Bauru, Campinas, Franca, Marilia,
Piracicaba, Presidente Prudente, Registro, Ribeirdo Preto, Sdo Jodo da Boa Vista,

Sao José do Rio Preto, Sorocaba e Taubaté.
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3 RESULTADOS

3.1 Mapa das macrorregidoes de satide do estado de Sao Paulo

No mapa abaixo, estdo ilustradas as macrorregides do estado de Sao Paulo
(Figura 4):

Figura 4- Mapa das macrorregides de saude do estado de Sao Paulo

Fonte: Sao Paulo (2012).

3.2 Incidéncia

Na tabela 1 estdo as taxas anuais de incidéncia de acidentes escorpidnicos

para cada 100 mil habitantes para cada RRAS.
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Tabela 1- Taxas anuais (casos para cada 100 mil habitantes) de acidentes

escorpibnicos registrados no estado de Sao Paulo entre os anos de 2013
e 2022, segundo Rede de Atencdo a Saude (RRAS).

Regido de Ano

saude 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
RRAS 1 0,19 0,26 0,51 0,58 0,73 1,12 0,93 0,61 1,38 0,78
RRAS 2 1,02 0,87 217 2,18 2,30 2,63 3,53 2,51 2,88 3,43
RRAS 3 17,38 15,72 3433 3526 42,12 4596 52,24 52,69 37,47 36,19
RRAS 4 0,28 0,56 1,19 1,17 1,25 1,05 1,30 1,19 1,60 0,76
RRAS 5 3,15 2,47 3,00 2,32 4,88 5,48 5,54 7,96 7,18 8,74
RRAS 6 1,28 1,28 1,65 1,88 2,08 2,96 2,69 3,42 2,86 2,86
RRAS 7 0,34 0,24 0,19 0,48 0,71 0,98 1,02 0,69 1,37 1,05
RRAS 8 15,47 14,48 12,12 14,74 20,82 26,54 30,78 30,26 22,16 37,96
RRAS 9 43,45 4224 58,13 58,26 61,96 116,93 146,22 146,37 149,61 169,25
RRAS 10 30,41 51,00 60,06 6586 8241 137,13 172,13 207,86 197,41 241,29
RRAS 11 59,18 69,44 96,78 101,43 171,68 259,22 302,59 365,10 352,35 417,89
RRAS 12 131,69 153,63 182,98 217,89 293,69 409,95 430,41 483,62 436,73 574,90
RRAS 13 7250 72,60 88,83 94,31 104,83 150,57 175,37 190,31 171,06 202,33
RRAS 14 75,76 96,26 107,50 122,53 128,24 170,93 173,52 185,92 153,80 176,84
RRAS 15 3589 3587 42,76 50,88 5859 76,05 80,97 80,34 78,28 94,02
RRAS 16 23,91 23,53 30,27 37,42 37,48 4508 43,76 40,81 3544 43,54
RRAS 17 26,22 20,57 30,81 34,82 39,31 44,97 47,44 4243 39,13 46,98
SP 2590 28,00 34,30 38,72 47,10 66,23 73,00 7914 72,40 88,96

Fonte: O autor

Verifica-se aumento do numero de notificagcdes de acidentes escorpibnicos

em todas as RRAS, inclusive na média do Estado (SP-média do Estado).

As RRAS com maior numero de notificagées no ano de 2013 e ano de 2022

continuaram as mesmas, RRAS 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15, ocorreram oscilagcdes entre

elas, por exemplo, a RRAS de Presidente Prudente (RRAS Xl), em 2013 ocupava a

42 regiao de saude com maior numero de notificagdes no estado, no ano de 2022 foi

para segunda regido de saude com maior numero de notificagdes do estado, a RRAS

de Registro continua liderando com o maior numero de notificagdes nos anos de 2013

e 2022.
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3.3 Séries temporais

Nas figuras 5 a 8 estao representadas as séries temporais das taxas mensais
de acidentes escorpibnicos para as RRAS 1 a 17. Nota-se nas RRAS 1 a 4, que os
dados tenderam a apresentar comportamento sazonal, com ciclos anuais de ataques

de escorpides.

Figura 5- Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiénicos nas
RRAS 1 a 4 para os anos de 2013 a 2022.
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Figura 6- Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiénicos nas
RRAS 5 a 8 para os anos de 2013 a 2022.
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Nota-se também que nas RRAS 2, 5 e 6, a partir do ano de 2017 ha uma
tendéncia a redugao no numero de notificagcdbes com retomada do crescimento a partir
de 2020.
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Figura 7- Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiénicos nas
RRAS 9 a 12 para os anos de 2013 a 2022.
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Figura 8- Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiénicos nas
RRAS 13 a 17 para os anos de 2013 a 2022.
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Proximo ao inicio do ano de 2021, em quase todas as RRAS nota-se

claramente um pico nas notificagées de acidentes escorpidnicos.
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Figura 9- Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiénicos nas
RRAS 1 a 17 para os anos de 2013 a 2022.
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Na figura 9, podem ser observados os dados agregados de todas as séries

temporais.

Figura 10- Graficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais

agrupados por més dos registros de acidentes escorpidnicos nas RRAS 1

a 4 para os anos de 2013 a 2022.
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Figura 11- Graficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais
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Figura 12- Graficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais

agrupados por més dos registros de acidentes escorpidnicos nas RRAS 9

a 12 para os anos de 2013 a 2022.

Taxa x 100 mil hab.

RRAS 9

Vit

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NovDec
Mes

401

20

Taxa x 100 mil hab.

RRAS 11

it

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NovDec
Mes

Fonte: O autor

Taxa x 100 mil hab.

Taxa x 100 mil hab.

30

20

% ity

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NovDec

40

204

Mes
RRAS 12

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NovDec
Mes



44

Figura 13- Graficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais
agrupados por més dos registros de acidentes escorpidnicos nas RRAS 13
a 17 para os anos de 2013 a 2022.
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Nas figuras 10 a 13 verifica-se o resultado dos graficos temporais dos
componentes sazonais para os registros mensais de picadas de escorpido nas RRAS
1 a 17. Em quase todos os casos, verificam-se picos sazonais no més abril. Na RRAS
12 ndo houve mesma disparidade comparada as outras RRAS.

Consideramos que no modelo ARIMA (p, d, q), p = ordem do modelo
autoregressivo; d = o grau de diferenciacéo; e q = ordem do modelo de média mével.

Para a RRAS 1, construiu-se um modelo de ordem ARIMA (0,1,2) com dois
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coeficientes negativos de média mével (MA1=-0,624 e MA2=-0,275), o que indica que
o valor atual da série temporal esta negativamente relacionado aos erros dos dois
periodos anteriores. A magnitude do coeficiente MA1 (-0,624) sugere que o impacto
do erro anterior no valor atual da série temporal € moderado. Em contraste, a
magnitude do coeficiente MA2 (-0,275) sugere que o impacto do erro de dois periodos
antes no valor atual da série temporal € menor. O modelo assume que a série temporal
nao possui termo autorregressivo (p=0). O modelo n&o foi significativo no teste de
Box-Ljung (p =0,360) o que indica que os residuos ndo apresentam autocorrelagéo.

Nas figuras 14 a 45 sédo apresentadas as séries modeladas e valores previstos
para os dois anos subsequentes.

Na figura 14 s&o apresentadas as linhas temporais reais e previstas pelo
modelo. Como ndo existem termos autorregressivos, este € um modelo simples que

inclui apenas as médias méveis e as previsdes resultam em uma linha reta (figura 15).

Figura 14- Série temporal de ordem ARIMA (0,1,2) para notificagdes de acidentes por
picada escorpido na RRAS 1. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 15- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
(ARIMA(0,1,2)) para notificacbes de acidentes por picada escorpiao na
RRAS 1. As areas em azul representam os intervalos de confianca a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para RRAS 2 obteve-se um modelo ARIMA(1,1,2), com termo de diferenca
(d=1), o que indica que a série temporal foi diferenciada uma vez para remover a
tendéncia. O termo autorregressivo (AR1=-0,648) negativo indica que o valor atual da
série temporal esta negativamente relacionado ao seu valor defasado. A magnitude (-
0,648) sugere que o efeito do valor anterior sobre o valor atual da série temporal é
moderado.

O coeficiente positivo do primeiro termo de média mével (0,060) indica que o
valor atual da série temporal esta positivamente relacionado ao erro do periodo
anterior. O coeficiente negativo do segundo termo da média mével (-0,684) indica que
o valor atual da série temporal estd negativamente relacionado ao erro de dois
periodos atras. No entanto, uma vez que o valor p para o coeficiente MA2 n&o foi
estatisticamente significativo (p=0,661), sugerindo que pode nao ser diferente de zero,
consideramos que 0 mesmo nao tem impacto significativo no modelo.

Os residuos do modelo ndo apresentaram autocorrelagédo significativa no
teste de Box-Ljung (p = 0,158). A figura 16 representa graficamente o modelo proposto
para a RRAS 2 e a figura 17, as previsdes obtidas a partir dos valores especificados.
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Figura 16- Série temporal de ordem ARIMA(1,1,2) para notificagbes de acidentes por
picada escorpiao na RRAS 2. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 17- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
(ARIMA(1,1,2)) para notificagbes de acidentes por picada escorpi&do na
RRAS 2. As areas em azul representam os intervalos de confianca a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para a RRAS 3, obteve-se um ARIMA (0,1,2), similar a RRAS 2. O modelo
nao possui termos autorregressivos, necessitou de uma diferenciagdo para obter-se a
estacionaridade e possui dois coeficientes de médias moveis estatisticamente
significativas. O primeiro coeficiente (MA1 = 0,302), sugere que o valor atual da série

temporal estd negativamente relacionado ao termo de erro no periodo anterior. Ou
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seja, se houvesse um erro positivo no periodo anterior, tenderia a diminuir o valor atual
da série temporal em 0,302 unidades. O segundo coeficiente (MA2 = 0,085) da
defasagem 2, o que sugere que o valor atual da série temporal esta positivamente
relacionado ao termo de erro dois periodos atras. Ou seja, se houve um erro positivo
dois periodos atras, ele tenderia a aumentar o valor atual da série temporal em 0,085
unidades.

Com base nesses coeficientes, o modelo ARIMA (0,1,2) sugere-se que o valor
atual da série temporal ndo depende de seus valores passados (n&o foram estimados
coeficiente AR), mas € influenciado pelos termos de erro nos dois periodos anteriores
(coeficientes MA).

O modelo foi significativo no teste de Box-Ljung (p=0.003) o que indica que os
residuos s&o autocorrelacionados. Diante deste cenario, recomenda-se para esta
série um modelo diferente do método baseado em ARIMA para capturar a tendéncia
temporal dos dados. A figura 18 representa graficamente o modelo proposto para a

RRAS 3 e a figura 19, as previsdes obtidas a partir dos valores especificados.

Figura 18- Série temporal de ordem ARIMA(0,1,2) para notificagdes de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 3. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Nota-se que como o modelo foi satisfatério para esta RRAS, a série prevista

foi muito semelhante a série real.
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Figura 19- Série temporal (ARIMA(0,1,2)) proposto para notificagbes de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 3. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Para a RRAS 4, obteve-se um modelo de ordem ARIMA(1,0,2), o que significa
que inclui um termo autorregressivo (AR1), sem diferenciagdo (0 no segundo
parametro) e dois termos de média mével (MA1 e MA2). O intercepto do modelo
resultou em 0,096, que representa o valor médio estimado da série temporal. O
coeficiente AR1 = 0,930, indica que o valor atual da série temporal esta positivamente
correlacionado com seu valor defasado e a série temporal tem persisténcia. O
coeficiente MA1 = -0,995 significa que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor de média movel defasada com
defasagem de um periodo e sugere que ha um grande choque negativo na série
temporal ao longo do tempo. O coeficiente MA2 = 0,173, nao foi significativo. Os
residuos n&do apresentaram autocorrelacao significativa no teste de Box-Ljung (p=
0,261). Os valores reais e a predicdo do modelo estdo ilustrados na figura 20. Na

figura 21 podem ser observados os valores previstos para dois anos subsequentes.
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Figura 20- Série temporal de ordem ARIMA(1,0,2) para notificagdes de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 4. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 21- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
(ARIMA(1,0,2)) para notificacbes de acidentes por picada escorpiao na
RRAS 4. As areas em azul representam os intervalos de confianga a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para a RRAS 5, obteve-se um modelo de ordem SARIMA(2,1,3)(2,0,1)[12], o
que significa que inclui dois termos autorregressivos (AR1 e AR2), um diferencial (1
no segundo parametro) e trés termos de média mével (MA1, MA2 e MA3), bem como
dois termos autorregressivos sazonais (SAR1 e SAR2), um diferencial sazonal (0 no

quinto parametro) e um termo médio moével sazonal (SMA1) com um periodo sazonal
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de 12 meses. O coeficiente AR1 = 1,580, indica que o valor atual da série temporal
esta fortemente correlacionado positivamente com valores de uma defasagem de
periodo de tempo. Isso indica que a série temporal tem forte persisténcia. O
coeficiente AR2=-0,910, indica que o valor atual da série temporal esta negativamente
correlacionado com seu valor defasado com uma defasagem de dois periodos de
tempo. Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que estao sendo
capturados pelo modelo.

O coeficiente MA1 = -2,237, indica que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor de média mével defasada em um
periodo de tempo. Isso sugere que pode haver algum grande choque negativo na série
temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo. Em contraste o
coeficiente MA2 = 1,800, indica que o valor atual da série temporal esta positivamente
correlacionado com seu valor médio movel defasado com uma defasagem de dois
periodos de tempo, 0 que sugere que pode haver alguma persisténcia ou impulso no
componente de média mével do modelo.

O coeficiente MA3 = -0,504, indica que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor de média moével defasada com uma
defasagem de trés periodos de tempo, o que também sugere alguma sazonalidade
no componente de média mével do modelo.

O coeficiente SAR1 = -0,469, indica que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de
um periodo sazonal (isto é, 12 meses neste caso). Isso sugere que pode haver alguma
sazonalidade nos dados que estdo sendo capturados pelo modelo. O coeficiente
SAR2 = -0,216, indica que o valor atual da série temporal esta negativamente
correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de dois periodos
sazonais (isto €, 24 meses neste caso). No entanto, como esse coeficiente nao é
estatisticamente significativo, sua contribuicdo para o modelo pode ser desprezivel.

O coeficiente SMA1 = 0,400, indica que o valor atual da série temporal esta
positivamente correlacionado com seu valor médio mével sazonal defasado com
defasagem de um periodo sazonal. No entanto, como esse coeficiente ndo é
estatisticamente significativo, sua contribuicdo para o modelo também pode ser
desprezivel.

Os residuos apresentaram autocorrelagcédo no teste de Box-Ljung (p= 0,017),

0 que sugere que outros modelos devem ser testados para modelar os dados. Na
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figura 22 é apresentada a série real x prevista e na figura 23, os valores previstos pelo
modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 22- Série temporal de ordem SARIMA(2,1,3)(2,0,1)[12] para notificagdes de
acidentes por picada escorpido na RRAS 5. A linha preta indica a série

real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 23- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
SARIMA(2,1,3)(2,0,1)[12] para notificagdes de acidentes por picada de
escorpiao na RRAS 5. As areas em azul representam os intervalos de
confianca a 95% e 99% para as previsdes.
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Para a RRAS 6 obteve-se um modelo de ordem do ARIMA(1,1,1), o que
significa que inclui um termo autorregressivo (AR1), um diferencial (1 no segundo

parametro) e um termo de média mével (MA1). O coeficiente AR1 = 0,458, indica que
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o valor atual da série temporal esta positivamente correlacionado com valores com
defasagem de um periodo de tempo. Isso indica que a série temporal tem persisténcia.
O coeficiente MA1 = -0,887 indica que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor de média movel anterior com defasagem
de um periodo de tempo. Isso sugere que pode haver choque negativo na série
temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagdo significativa no teste de Box-Ljung
(p=0.002), o que sugere que modelos alternativos a ARIMA devem ser testados para
modelar os dados. Na figura 24 é apresentada a série real x prevista e na figura 25,

os valores previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 24- Série temporal de ordem ARIMA(1,1,1) para notifica¢cdes de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 6. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 25- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
(ARIMA(1,1,1)) para notificacbes de acidentes por picada escorpiao na
RRAS 6. As areas em azul representam os intervalos de confianga a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para a RRAS 7, observou-se um modelo ARIMA(0,0,0), sem termos

autorregressivos ou de média movel. Interpretamos esse modelo como um processo
de ruido aleatorio, que nao possui autocorrelagdo e tem variancia constante no qual
nao ha padréo ou estrutura temporal. Em outras palavras, o modelo assume que as
observacdes na série temporal sdo independentes e identicamente distribuidas. O

intercepto do modelo = 0,059, representa o valor médio estimado da série temporal
(Figura 26).

Figura 26- Série temporal (ARIMA(0,0,0)) proposto para notificagbes de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 7. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Para a RRAS 8, obteve-se um modelo sazonal SARIMA(1,1,1)(0,0,2)[12] no
qual inclui-se um termo autorregressivo (AR1), um diferencial (1 no segundo
parametro), um termo de média mével (MA1), bem como dois termos de média movel
sazonal (SMA1 e SMA2) com um periodo sazonal de 12. O coeficiente AR1 = 0,221,
indica que o valor atual da série temporal esta positivamente correlacionado com
valores com defasagem de um periodo de tempo. Isso indica que a série temporal tem
persisténcia. O coeficiente MA1 = -0,914, indica que o valor atual da série temporal
esta negativamente correlacionado com seu valor de média mével com defasagem de
um periodo de tempo. Isso sugere que pode haver choque negativo na série temporal
que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo.

O coeficiente SMA1 = 0,152, o que significa que o valor atual da série temporal
esta positivamente correlacionado com seu valor médio movel sazonal com
defasagem de um periodo sazonal (isto €, 12 meses neste caso). No entanto, como
esse coeficiente ndo é estatisticamente significativo (p = 0,134), sua contribui¢cao para
o modelo pode ser insignificante e ndo podemos concluir com seguranga que existe
um componente significativo de média mdvel sazonal no modelo.

O coeficiente SMA2 = -0,260, indica que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor médio moével sazonal anterior com
defasagem de dois periodos sazonais (isto €, 24 meses neste caso). Isso sugere que
pode haver alguma sazonalidade nos dados que estdo sendo capturados pelo modelo.

Os residuos n&o apresentaram autocorrelagao significativa no teste de Box-
Ljung (p< 0,001), sugerindo que outros modelos devem ser testados para capturar a
tendéncia temporal dos dados.

Na figura 27 € apresentada a série real x prevista e na figura 28, os valores
previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.
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Figura 27- Série temporal de ordem SARIMA(1,1,1)(0,0,2)[12] para notificagdes de
acidentes por picada escorpido na RRAS 8. A linha preta indica a série

real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 28- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
SARIMA(1,1,1)(0,0,2)[12]para notificacbes de acidentes por picada
escorpiao na RRAS 8. As areas em azul representam os intervalos de
confianca a 95% e 99% para as previsdes.
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Para a RRAS 9 obteve-se modelo de ordem ARIMA(0,1,0), ndo sendo
possivel estimar coeficientes. O modelo inclui apenas que inclui uma diferenciagéo (1
no segundo paradmetro) e nenhum termo autorregressivo ou de média mével. Em
outras palavras, o modelo assume que a primeira diferenca das observagdes na série
temporal é estacionaria e tem média constante.

N&o sendo possivel estimar coeficientes, ndo ha informagdes disponiveis

sobre a relagdo especifica entre o valor atual da série temporal e seus valores
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passados. No entanto, o intercepto do modelo pode representar a diferengca média
estimada da série temporal ap6s a primeira diferenciagao (Figura 29).

E importante observar que um modelo ARIMA(0,1,0) € um modelo basico e
muitas vezes nao é suficiente para capturar totalmente as dependéncias temporais

nos dados.

Figura 29- Série temporal de ordem ARIMA(0,1,0) para notificagbes de acidentes por
picada escorpido na RRAS 9. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Também foi possivel notar a boa captacdo do modelo para esta RRAS, a serie
prevista foi praticamente igual a serie real.

Para a RRAS 10 obteve-se um modelo de ordem ARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] que
nao inclui termos autorregressivos (0 no primeiro parametro), um diferencial (1 no
segundo parametro), dois termos de média movel (MA1 e MA2), bem como um termo
de média movel sazonal (SMA1) com um periodo sazonal de 12. O coeficiente MA1 =
-0,5375, indica que o valor atual da série temporal esta negativamente correlacionado
com seu valor de média mével anterior com defasagem de um periodo de tempo. Isso
sugere que pode haver choque negativo na série temporal que esta sendo corrigida
ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = -0,4328, indica que o valor atual
da série temporal esta negativamente correlacionado com seu valor de média mével
com uma defasagem de dois periodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma
persisténcia no componente de média movel do modelo.

O coeficiente SMA1 = 0,4536, significa que o valor atual da série temporal

esta positivamente correlacionado com seu valor médio movel sazonal defasado com
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defasagem de um periodo sazonal (isto €, 12 meses neste caso). Isso sugere que
pode haver alguma sazonalidade nos dados que estao sendo capturados pelo modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagdo significativa no teste de Box-Ljung
(p<0,001), o que sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes
dados. Na figura 30 é apresentada a série real x prevista e na figura 31, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 30- Série temporal de ordem SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] para notificagbes de
acidentes por picada escorpidao na RRAS 10. A linha preta indica a série

real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 31- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] para notificagcbes de acidentes por picada
escorpiao na RRAS 10. As areas em azul representam os intervalos de
confianca a 95% e 99% para as previsdes.
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Para a RRAS 11, obteve-se um modelo de ordem ARIMA(1,1,1) que inclui um
termo autorregressivo (AR1), um diferencial (1 no segundo parametro) e um termo de
média movel (MA1). O coeficiente AR1= 0,509, significa que o valor atual da série
temporal esta positivamente correlacionado com seu valor defasado com defasagem
de um periodo de tempo. Isso indica que a série temporal tem persisténcia. O
coeficiente MA1 = -0,968, indica que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor de média movel defasada com
defasagem de um periodo de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque
negativo na série temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagdo significativa no teste de Box-Ljung
(p<0,001), o que sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes
dados. Na figura 32 é apresentada a série real x prevista e na figura 33, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 32- Série temporal de ordem ARIMA(1,1,1) para notifica¢cdes de acidentes por
picada escorpido na RRAS 11. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 33- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
ARIMA(1,1,1) para notificacbes de acidentes por picada escorpido na
RRAS 11. As areas em azul representam os intervalos de confianca a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para a RRAS 12, obteve-se um modelo sazonal de ordem
SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12], que nao inclui termos autorregressivos (0 no primeiro
parametro), um diferencial (1 no segundo parametro), dois termos de média movel
(MA1 e MA2), bem como um termo de média movel sazonal (SMA1) com um periodo
sazonal de 12. O coeficiente MA1 = -0,566, indica que o valor atual da série temporal
esta negativamente correlacionado com seu valor de média movel defasada com
defasagem de um periodo de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque
negativo na série temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo.
O coeficiente MA2 = -0,395, significa que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor médio movel defasado com um atraso
de dois periodos de tempo o que sugere que pode haver alguma persisténcia ou
impulso no componente de média movel do modelo.

O coeficiente SMA1 = 0,535, indica que o valor atual da série temporal esta
positivamente correlacionado com seu valor médio mével sazonal defasado com
defasagem de um periodo sazonal (isto €, 12 meses neste caso). Isso sugere que
pode haver alguma sazonalidade nos dados que estao sendo capturados pelo modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagao significativa no teste de Box-Ljung

(p<0,001), o que sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes
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dados. Na figura 34 é apresentada a série real x prevista e na figura 35, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 34- Série temporal de ordem ARIMA(1,1,1) para notificagbes de acidentes por
picada escorpido na RRAS 12. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 35- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
ARIMA(1,1,1) para notificagbes de acidentes por picada de escorpido na
RRAS 12. As areas em azul representam os intervalos de confianga a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para a RRAS 13, obteve-se um modelo de ordem ARIMA(1,1,1) que inclui um

termo autorregressivo (AR1), um diferencial (1 no segundo parametro) e um termo de
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média moével (MA1). O coeficiente AR1 = 0,518, o que significa que o valor atual da
série temporal esta positivamente correlacionado com seu valor defasado com
defasagem de um periodo de tempo. Isso indica que a série temporal tem persisténcia
ou momento. O coeficiente MA1 = -0,967, significa que o valor atual da série temporal
esta negativamente correlacionado com seu valor de média moével defasada com
defasagem de um periodo de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque
negativo na série temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagdo significativa no teste de Box-Ljung
(p<0,001), o que sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes
dados. Na figura 36 é apresentada a série real x prevista e na figura 37, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 36- Série temporal de ordem SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] para notificagdes de
acidentes por picada escorpido na RRAS 13. A linha preta indica a série

real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 37- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] para notificagcbes de acidentes por picada
escorpiao na RRAS 13 As areas em azul representam os intervalos de
confianca a 95% e 99% para as previsdes.
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Para a RRAS 14, obteve-se modelo de ordem SARIMA(0,1,2)(2,0,0)[12] que
nao inclui termos autorregressivos (0 no primeiro parametro), um diferencial (1 no
segundo parametro), dois termos de meédia movel (MA1 e MA2), bem como dois
termos autorregressivos sazonais (SAR1 e SAR2) com um periodo sazonal de 12. O
coeficiente MA1 =-0,708 indica que o valor atual da série temporal esta negativamente
correlacionado com seu valor de média movel defasada com defasagem de um
periodo de tempo. Isso sugere que pode haver algum grande choque negativo na série
temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2
=-0,172 indica que o valor atual da série temporal estad negativamente correlacionado
com seu valor médio mével defasado com um atraso de dois periodos de tempo. Isso
sugere que pode haver alguma persisténcia ou impulso no componente de média
movel do modelo. O coeficiente MA2 nado € estatisticamente significativo. No entanto,
se o nivel de significancia for 0,1, o coeficiente sera considerado marginalmente
significativo. A interpretacdo do coeficiente dependeria do nivel de significancia e do
contexto dos dados.

O coeficiente SAR1 = 0,235, o que significa que o valor atual da série temporal
esta positivamente correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem

de um periodo sazonal (isto €, 12 meses neste caso). Isso sugere que pode haver
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alguma sazonalidade nos dados que estdo sendo capturados pelo modelo. O
coeficiente SAR2 = -0,318, o que significa que o valor atual da série temporal esta
negativamente correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de
dois periodos sazonais. Isso sugere que pode haver alguma persisténcia ou impulso
no componente sazonal do modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagao significativa no teste de Box-Ljung
(p<0,001), o que sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes
dados. Na figura 38 é apresentada a série real x prevista e na figura 39, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 38- Série temporal de ordem SARIMA(0,1,2)(2,0,0)[12] para notificagdes de
acidentes por picada de escorpidao na RRAS 14. A linha preta indica a série

real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 39- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
SARIMA(0,1,2)(2,0,0)[12] para notificagcbes de acidentes por picada
escorpiao na RRAS 14. As areas em azul representam os intervalos de
confianca a 95% e 99% para as previsdes.
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Para a RRAS 15, obteve-se um modelo de ordem ARIMA(1,1,1), o que
significa que inclui um termo autorregressivo (AR1), um diferencial (1 no segundo
parametro) e um termo de média movel (MA1). O coeficiente AR1 = 0,461 indica que
o valor atual da série temporal esta positivamente correlacionado com seu valor
defasado com defasagem de um periodo de tempo. Isso indica que a série temporal
tem persisténcia ou momento. O coeficiente MA1 = -0,934, significa que o valor atual
da série temporal esta negativamente correlacionado com seu valor de média mével
defasada com defasagem de um periodo de tempo. Isso sugere que pode haver algum
choque negativo na série temporal que esta sendo corrigida ao longo do tempo pelo
modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagdo significativa no teste de Box-Ljung
(p<0,001), o que sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes
dados. Na figura 40 é apresentada a série real x prevista e na figura 41, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 40- Série temporal de ordem ARIMA(1,1,1), para notificacées de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 15. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.

14

10 12

Casos x 100 mil hab
g 8
L1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

Fonte: O autor



66

Figura 41- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
ARIMA(1,1,1), para notificagdes de acidentes por picada de escorpidao na
RRAS 15. As areas em azul representam os intervalos de confianca a 95%
e 99% para as previsoes.
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Para a RRAS 16, obteve-se modelo de ordem SARIMA(2,1,2)(1,0,0)[12] que
inclui dois termos autorregressivos (AR1 e AR2), um diferencial (1 no segundo
parametro), dois termos méveis termos meédios (MA1 e MA2), bem como um termo
autorregressivo sazonal (SAR1) com um periodo sazonal de 12. O coeficiente AR1 =
1,236, significa que o valor atual da série temporal esta positivamente correlacionado
com seu valor defasado com uma defasagem de um periodo de tempo. Isso indica
que a seérie temporal tem persisténcia ou momento. O coeficiente AR2 = -0,550,
significa que o valor atual da série temporal esta negativamente correlacionado com
seu valor defasado com uma defasagem de dois periodos de tempo. Isso sugere que
pode haver alguma reversao ou reversao média na série. O coeficiente MA1 =-1,824,
significa que o valor atual da série temporal esta negativamente correlacionado com
seu valor de média movel defasado com defasagem de um periodo de tempo. Isso
sugere que pode haver algum choque negativo na série temporal que esta sendo
corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = 0,926, sugere que o
valor atual da série temporal esta positivamente correlacionado com seu valor de
média mével defasado com um atraso de dois periodos de tempo. Isso sugere que
pode haver alguma persisténcia ou impulso no componente de média mével do
modelo.
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O coeficiente SAR1 = -0,080 nao foi estatisticamente significativo (p= 0,396),
o que significa que nao ha evidéncia de efeito sazonal significativo no modelo, contudo
€ importante interpreta-lo cuidadosamente no contexto dos dados e no nivel de
significancia escolhido.

Os residuos apresentaram autocorrelagao significativa no teste de Box-Ljung
(p< 0,001), o que sugere que o método baseado em ARIMA pode nao ser adequado
para modelar os dados. Na figura 42 é apresentada a série real x prevista e na figura

43, os valores previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 42- Série temporal de ordem SARIMA(2,1,2)(1,0,0)[12] para notificagdes de
acidentes por picada escorpido na RRAS 16. A linha preta indica a série

real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 43- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
SARIMA(2,1,2)(1,0,0)[12] para notificagcbes de acidentes por picada
escorpiao na RRAS 16. As areas em azul representam os intervalos de
confianca a 95% e 99% para as previsdes.
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Para a RRAS 17 assumiu-se um modelo de ordem ARIMA(0,1,2) que nao
inclui termos autorregressivos (0 no primeiro parametro), um diferencial (1 no segundo
parametro) e dois termos de média movel (MA1 e MA2). O coeficiente MA1 =-0,512,
indica significa que o valor atual da série temporal esta negativamente correlacionado
com seu valor de média moével defasada com defasagem de um periodo de tempo.
Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série temporal que esta sendo
corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = -0,385, significa que o
valor atual da série temporal esta negativamente correlacionado com seu valor médio
movel defasado com um atraso de dois periodos de tempo. Isso sugere que pode
haver alguma persisténcia ou impulso no componente de média moével do modelo.

Os residuos apresentaram autocorrelagdo significativa no teste de Box-Ljung
(p< 0,001), o que sugere que o modelo ARIMA pode n&o se adequado para modelar
os dados. Na figura 44 é apresentada a série real x prevista e na figura 45, os valores

previstos pelo modelo para os dois anos subsequentes.

Figura 44- Série temporal de ordem ARIMA(0,1,2) para notificagbes de acidentes por
picada escorpidao na RRAS 17. A linha preta indica a série real e a linha

vermelha os valores previstos pelo modelo.
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Figura 45- Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal
ARIMA(0,1,2) para notificagcbes de acidentes por picada escorpido na
RRAS 17. As areas em azul representam os intervalos de confianca a 95%
e 99% para as previsoes.
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4 DISCUSSAO

Pela primeira vez em um estudo no Brasil, no estado de Sao Paulo, foi
possivel modelar o padrao temporal separadamente para cada uma das dezessete
macrorregides entre as quais o estado é dividido, bem como fornecer estimativas de
casos futuros de escorpionismo. Encontramos dois artigos no mundo, com métodos
parecidos, realizados na Argélia, em El Oued Province (Zenia; L’hadj; Selmane, 2023)
e Biskra (Selmane; L’hadj, 2016).

No Brasil, o estado de Sao Paulo faz parte da regiao Sudeste, fazendo
fronteiras com os estados de Minas Gerais ao norte, Parana ao sul, Mato Grosso do
Sul a oeste e Rio de Janeiro a nordeste, banhado pelo oceano Atlantico, estende-se
do litoral ao interior, localizando-se a longitude 49 oeste e latitude 22 sul, com fuso
horario -3 horas em relagao a hora mundial Greenwich Mean Time (GMT). Dois tergos
de seu territdrio ficam a norte do Tropico de Capricornio, territério de 248.219.485
quildbmetros quadrados de extensdo (IBGE, 2022), area urbanizada 8.614.62
quildbmetros quadrados (IBGE, 2019), 44.420.459 habitantes, densidade demografica
178.96 habitantes por quildmetros quadrados. indice Desenvolvimento Humano (IDH)
0,806 (IBGE, 2021) segundo maior do pais.

Predomina neste estado o clima tropical, com verao chuvoso e inverno seco.
A variagdo umida pode ser encontrada no litoral, onde apresenta temperatura em
torno 25°C, chuvas mais recorrentes, a variagao tipica € encontrada no interior do
estado, possuindo temperaturas em torno de 22°C, chuvas menos abundantes. Nos
pontos mais elevados do estado podemos encontrar o tropical de altitude, com chuvas
escassas e meédias em torno dos 18°C. Por fim, ao sul do estado, clima subtropical,
chuvas bem distribuidas durante o ano e médias proximas aos 18°C. A vegetacéo
predominante no estado é a Mata Atlantica, bioma mais desmatado do Brasil. O
processo de colonizagdo comegou em 1532, em principio com exploragdo do pau
Brasil, depois cultivo cana-de-agucar e devido ao clima e riqueza de seu solo, café
(Marques, [s.d.]).

O desmatamento da Mata Atlantica aumentou em 406% no estado de Séo
Paulo entre os anos 2019 e 2020, segundo estudo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e SOS Mata Atlantica (Organizagdo Nao Governamental - ONG),
reforcando a importancia em interromper o desmatamento e conservagao de seu

bioma, assim como no combate as mudancgas climaticas (Vieira, 2021).
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No Brasil, segundo Datasus, foram notificados no ano de 2022, 177.486 casos
de escorpionismo, sendo ocorrido na regiao sudeste 79.336 casos, seguida da regiao
nordeste, 72.329 casos. Na regido sudeste o estado de S&o Paulo, regido do estudo,
totalizaram 42.630 casos notificados, seguido do estado de Minas com 36.031 casos.

O escorpionismo foi o maior agravo entre os acidentes por animais
peconhentos no Brasil, espécie mais associada ao acidente & o escorpiao amarelo,
Tityus serrulatus, sua distribuicdo tem aumentado em todo pais, incluindo o estado de
Sao Paulo, pois tem rapida proliferacdo e adaptagdo em ambientes urbanos, seu
controle em nosso pais ainda falha (Pimenta et al., 2019). Sua ocorréncia tomou
proporgdes tdo graves que a Organizagao Mundial da Saude (OMS) o incluiu na lista
de doencas tropicais negligenciadas (Lisboa; Boere; Neves, 2020).

Foram notificados no Estado de Sao Paulo 253.035 casos de acidentes por
escorpiao, durante o periodo de 2013 a 2022, com 97 6bitos relacionados diretamente
ao acidente. No ano de 2013, foram notificados no estado 11.300 casos de acidentes
escorpidnicos, com 5 Obitos, em 2022 totalizaram 41.490 casos notificados, com 22
obitos, nota-se que, além do aumento do numeros de casos notificados, também
houve aumento da letalidade (SINAN, 2022).

Devido a discrepancia entre o numero de notificagcdes anteriormente ao ano
de 2013, optamos por iniciar a coleta de dados e analise temporal a partir desta data,
por serem os dados mais consistentes no SINAN.

Em todas as RRAS verificou-se a tendéncia elevada ao escorpionismo.
Nenhuma das macrorregides apresentaram decréscimo durante os 10 anos do
periodo do estudo, e todas as RRAS tiveram picos de acidentes escorpidnicos em
2021. Em algumas foi possivel estimar sazonalidade, picos nos meses de margo e
abril, realizar previsao de flutuagdes, bem como observar que em todas as RRAS nao
ha expectativa de controle. Também constatou-se na média do estado (SP) aumento
anual em todo o estado. Conforme estudo semelhante em Biskra, Selmane e L'Hadj
(2016), reforcam a importancia deste tipo de estudo para a saude publica em relagao
a medidas de controle e prevencédo, bem como quantidade de soro antiescorpiénico
necessario, segundo estudo de Ebrahimi et al. (2017). Podendo ser em muitos paises
importantes causas de emergéncia em criangas (Chippaux; Goyffon, 2008; Almeida;
Carvalho; Mise, 2021).

Os modelos temporais destas macrorregides foram construidos a partir das

notificacdes anuais dos acidentes escorpibnicos entre os anos de 2013 a 2022,
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conforme a tabela 1, padronizados para taxas de acidentes para cada 100 mil
habitantes, onde verificou-se que o maior numero de notificacbes no estado,
comparando o ano de 2013 e 2022 permaneceram dentre as mesmas macrorregioes.
Em 2013 as RRAS 12 - Registro, 14 - Sdo Jodo Boa Vista, 13 - Ribeirdo Preto, 11 -
Presidente Prudente, 9 - Marilia, 15 - Sdo José do Rio Preto, 10 - Piracicaba,
apresentaram o maior numero de notificagcdes, descritas em ordem decrescente, em
2022, RRAS 12 se manteve no ranking com o maior numero de notificagdes, seguido
da RRAS 11, depois RRAS 10, RRAS 13, RRAS 14, RRAS 9 e RRAS 15, notando-se
aumento progressivo de casos em todas as RRAS. Nota-se que a RRAS 12 se
manteve como a macrorregiao com o maior numero de notificacées do estado, em
relacdo ao ano de 2013 (131,69 casos/100.000 hab) e 2022 (574,90 casos/100.000
hab), liderando o ranking, porém a RRAS 11 avancgou do 4° (59,18 casos/100.000 hab)
para 2° (417,89 casos/100.000 hab), aumentando em 606% o numero de casos, a
RRAS 10, também passou da 7° para a 3° macrorregiao em relagdo ao numero de
notificagdes (2013, 30,41 casos/100.000 hab - 2022, 241,29 casos/100.000 hab),
podendo estar relacionado ao desmatamento da Mata Atlantica e crescimento
populacional, conforme relatado artigo citado acima. Porém regides com indices
menores também sofreram desmatamento e tiveram crescimento populacional.

De modo geral, no estado de Sao Paulo 94,7% da populagao urbana no ano
de 2021 tem atendimento com rede de esgoto, segundo (SNIS, 2021; Brasil, [s.d.]),
pesquisa no dia 20 de dezembro 2023.

Em relacdo a coleta domiciliar de residuos sélidos no estado de Sao Paulo, a
populacéo urbana constou de 97,7% no ano de 2010 e 99,7% em 2021 (SNIS, 2021;
Brasil, [s.d.]), pesquisa realizada no dia 20 de dezembro 2023.

Em relagdo ao clima e precipitacbes também parece nao ter diferenga entre
as regides com maiores e menores notificagdes de acidentes, nota-se padréao
climatico semelhante durante os meses das regides comparadas, do estado de Séo
Paulo, em relagao a precipitagdo de chuva, temperaturas maximas e minimas dos
meses no ano de 2021, por exemplo, nas regides de Registro, Presidente Prudente
com alto indice de notificagdes, Sdo Paulo e Santos, regides com indices menores de
notificacdo de escorpionismo, no més de margo os indices de precipitacdo ficaram
entre 100 e 150 mm, em abril em torno de 100 mm, a mesma semelhanca nas
temperaturas, oscilaram entre 22 e 29°C no més de marco e 21 e 28°C em abril

(Meteoblue, [s.d.]), pesquisa realizada em 20 de dezembro 2023.
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Em estudo realizado no Brasil, identificou-se areas de maior risco no estado
de Sao Paulo quais apresentaram menor precipitacado, temperaturas mais quentes e
menor percentual de cobertura vegetal o qual corroborou em partes com achados
desse estudo, pois ndo conseguimos encontrar diversidades que justificassem as
diferengas em relagdo ao numero de notificagdes nas macrorregides do estado
(Lacerda et al., 2022b).

O aumento do numero de notificacbes também foi constatado em estudo
realizado na Bahia no periodo de 2010 a 2017, crescimento na taxa de incidéncia de
0,5/1000 habitantes para 1,3/1000 habitantes. Demonstrou-se que a maior parte das
vitimas atendidas pelo sistema de saude foram pessoas em idade produtiva, do sexo
masculino, residentes no meio rural, com baixa escolaridade e negras. Criangas com
quadros graves tem maior risco de evoluir para ébito. Também relatado neste estudo
em relagao a tendéncia epidémica do escorpionismo em muitos municipios do Brasil.
Em relacao a letalidade (de 1,0/1000 para 0,2/1000) no Extremo Sul da Bahia, houve
uma reducado, diferentemente dos demais municipios do estado, onde houve
acréscimo de quase 50% no numero de Obitos, de 27 em 2010 para 40 casos em
2017. A reducao da letalidade por esses acidentes nos 13 municipios do Extremo Sul
Baiano também contrastou com a tendéncia de aumento observada para o conjunto
do Brasil, como observada no estado de Sao Paulo, em 2013, 5 ébitos, em 2022, 22
obitos, acréscimo de 340% no numero de oObitos (Lisboa; Boere; Neves, 2020).

Vale ressaltar que a regido citada no estudo acima, tem caracteristicas
semelhantes a algumas macrorregiées do estado de Sdo Paulo, como plantio de cana-
de-agucar, café e eucalipto, pecuaria, estas atividades levam ao desmatamento e
ocupagao humana.

Em relagdo as series temporais das taxas mensais de acidentes
escorpibnicos, foram observados comportamentos sazonais, verificou-se que nas
RRAS 1, 2, 3 e 4 ocorreram picos em 2014 e 2021, nas RRAS 2, 5 e 6, estabilizagao
dos casos de 2017 a 2020, retomando pico em 2021.

Nas séries temporais todas as RRAS tiveram picos de notificagdo no estado
em 2021 (conforme figuras 5 a 8). As RRAS 9, 10, 11 e 12 sempre com notificagdes
mais elevadas.

Em relagdo ao componente sazonal quase todas as RRAS tiveram pico de
notificacdo entre os meses de marcgo a abril, com exce¢do RRAS 3 que ocorreu de
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julho a dezembro e a RRAS 7 de maio a dezembro, conforme figuras 10 a 13. As
RRAS com maior numero de notificagdes tiveram picos no més de abril.

Em nossa regido, RRAS 11 o pico no més de abril foi consideravel em relagao
aos outros meses do ano (figura 12), comparado a RRAS 12, maior numero de
notificacdes do estado, ndo houve a mesma disparidade.

Em relagcdo aos modelos autorregressivos, ARIMA e SARIMA, de uma
maneira geral foi possivel constatar estimativa da ndo estacionariedade da série
temporal em relagéo a previsao do numero de notificagées de acidentes escorpidnicos
nas RRAS 5, 8, 10, 12, 14 e 16.

Na RRAS 5 os resultados favoraveis na previsdo na sazonalidade dos casos
2023 a 2025, onde verificou-se continuidade (escala crescente) em relagdo ao numero
de casos, indicando a necessidade de intervengao, com politicas publicas que incluem
o reforgco das medidas de prevencao e educacao da populagdo. Também verificou-se
a continuidade das notificagdes, também sendo necessario medidas de intervengao
na RRAS 8, nas RRAS 10 e 12 foi possivel prever flutuagdes anuais e a tendéncia de
flutuagdes nos anos de 2023 e 2024, nenhum dos casos com tendéncia a redugao, ou
elevacao ou estabilizagdo. Também reforcando a necessidade em direcionar acoes
educativas, preventivas e curativas em relagao ao escorpionismo, como por exemplo,
busca ativa. Pois ndo ha expectativas de controle, o que foi verificado na RRAS 14,
onde ocorreu a persisténcia das previsdes para 2023 a 2025, sem redugcédo do numero
de taxas de acidentes escorpiénicos.

Na RRAS 16, verificou-se a previsdo de continuidade dos casos em 2023,
aparentemente elevados, mantendo estabilidade em 2024.

Notou-se que em todas as RRAS ocorrera persisténcia das notificagcdes nos
anos subsequentes, em nenhuma das macrorregides observou-se redugao dos casos
dos ultimos 10 anos. A preocupagédo com esse cenario no Brasil, foi relatada também
em estudo recente, contudo ndo foram observados avancos recentes nas areas de
prevencao e controle de pragas (Guerra-Duarte et al., 2023).

Em estudo realizado no sul do Ir4, de maio 2012 a julho de 2016, um total de
853 registros de escorpionismo, incidéncia de 13/1000 habitantes, utilizou-se modelo
autorregressivo (ARIMA), o qual mostrou-se util para monitorar a sazonalidade dos
casos de picadas de escorpido, sendo verificado maior numero de picadas no verao
(44,20%), pico no més de maio 18,18%, seguido de junho 17,23%, diminuindo até

dezembro, menor més de incidéncia (1,18%) no inverno; no outono foram apenas 106
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casos (12,42%) (Ebrahimi et al., 2017). Em nosso estudo, na maioria das RASS
ocorreram picos nos meses de margo, abril até maio, no Brasil, estagcdo do outono. O
que pode ser justificado pelo aumento da reprodugdo do animal no verao, pois é
periodo quente e mais chuvoso, seguido pela estagdo do outono com dias mais curtos,
noites mais longas, uma vez que o escorpiao é considerado fotossensivel e de habitos
noturnos.

Em Sao Roque, SP, ano de 2011 a 2014, estudo mostrou que as notificacoes
foram mais frequentes nos meses quentes e nos meses chuvosos, de outubro a margo
(Pereira et al., 2015).

Estudo realizado no estado de SP por Lacerda et al. (2022a), também
detectou 0 aumento do escorpionismo no estado, entre os anos de 2008 e 2018,
porém os acidentes ocorreram com mais frequéncia na primavera, caracterizados os
Departamentos Regionais de Saude (DRS) de Aragatuba e Ribeirdao Preto como de
maior vulnerabilidade a acidentes escorpidnicos.

Em estudo realizado no Ird, a incidéncia de escorpionismo foi de
334,37/100.000hab em 2008 e 339,7/100.000 hab em 2009, destes 53% das picadas
de escorpiao ocorreram no verao, sendo a maioria em junho, a incidéncia deste estudo
foi mais elevada do que em outras regides do Ird, Busher 127/ 100.000hab,
Hormozgan 153,9/100.000hab, Sistd e Baluchistdo 136,1/100.000hab, e llam
123/100.000hab, a incidéncia média no Ira foi de 59/100.000hab anualmente, mais
baixa em Mazandaran (norte do Ird) e maior no sul (Khuzistdo) 541/100.000hab. No
México, 584/100.000hab em 1994 e 2043/100.000hab em 2003 (Khatony et al., 2015).

Outro trabalho realizado na Arabia Saudita mostrou maior incidéncia de
picadas por escorpido nos meses de maio a outubro, no veréo (Jahan et al., 2007).
No Texas, EUA, a maior incidéncia dos acidentes escorpiénicos também ocorreu nos
meses de maio e junho, que correspondem a primavera e verao, conforme trabalho
de Forrester e Stanley (2004).

Estudo realizado em Biskra, Argélia, onde incidéncia média anual de
acidentes escorpiénicos foi de 972/100.000hab, as picadas também ocorreram no
verdao 50,3%, seguido pelo outono 25%, o modelo SARIMA mostrou-se util para
monitorar casos futuros de picada, realizado nos anos de 2000-2012 e previsto
estimativa para o ano de 2013. O autor refor¢ca que o estudo pode ajudar a fortalecer
as medidas de prevencgao e controle na provincia. Consequentemente, a integragéo

de métodos de previsao nos sistemas de vigilancia torna-se necessaria para auxiliar
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0s servicos de saude publica na contencdo de envenenamentos por escorpides e
garantir seu controle (Selmane; L’hadj, 2016).

A provincia de El Oued, Argélia, também observou o escorpionismo como
importante problema de saude publica, onde verificou-se aumento de acidentes
escorpiénicos de 30% em 1997 para 86% em 2019. Entre os anos de 2005 e 2020
foram registrados 96.909 acidentes, no ano de 2007 foram 1.315 casos/100.000hab,
em 2020 689/100.000hab. Semelhantemente ao nosso estudo, ocorreram picadas de
escorpido durante todo o ano, porém com picos em setembro, depois julho e agosto,
sendo 43,2% no verao, 31,5% no outono, 22,3% na primavera, onde a temperatura foi
o fator mais relevante. Também observaram o aumento de acidentes apés periodos
de chuvas intensas, o que poderia justificar os picos encontrados em nosso trabalho,
onde em nosso pais, a maioria dos meses no ano sio quentes e a maior incidéncia
de chuvas tendem a ocorrer nesta época. O estudo também pretendeu contribuir para
a prevengao e controle do escorpionismo através da construgcdo de modelos que
pudessem prever casos futuros, semelhante ao nosso (Zenia; L’hadj; Selmane, 2023).

A distribuicdo desigual dos acidentes escorpidnicos em nivel municipal, bem
como elevadas taxas de acidentes também foram descritos em outras provincias,
como Biskra, ElI Bayadh e M’'Sila (Selmane; L’hadj, 2016; Selmane et al., 2016;
Selmane; El Hadj; Benferthat, 2014).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados encontrados evidenciaram que nao ha expectativas de controle até
0 momento para o escorpionismo, em todas as macrorregidées estudadas, ocorreram
aumento dos casos notificados ou tiveram estabilizagdo dos mesmos, salientando a
necessidade em urgenciar reforgcos das medidas de prevengao e conscientizagéo da
comunidade, especialmente em nossa regido, conjuntamente com 6rgaos publicos,
medidas de controle de pragas, uma vez que o estado de S&o Paulo também registra
epidemia ndo apenas de escorpionismo, mas também de dengue.

O aprimoramento de programas de prevengao enfatiza a importancia dos
achados na orientagdo da elaboragao destes programas de educagao e prevencgéo,
que devem ser direcionados as areas e periodos de maior risco, visando reduzir a
incidéncia de acidentes.

Campanhas de conscientizacido sobre os riscos do escorpionismo e medidas
preventivas podem desempenhar um papel crucial na prote¢ao da populagao contra
esse problema de saude publica, que também ocorre em varios paises no mundo. Ao
educar as comunidades sobre a identificagao de areas de risco, comportamentos de
risco e medidas preventivas, é possivel reduzir o nimero de acidentes relacionados a
escorpides, uma vez que a higiene parece ser fator determinante.

Além disso, a disseminagdo de informag¢des sobre como agir em caso de
acidentes e a disponibilidade de tratamento adequado, incluindo treinamento meédico,
sdo aspectos fundamentais para mitigar os impactos negativos desses eventos.

Portanto, os resultados deste estudo, o qual foram utilizados dados da média
regional, e ndo média estadual, o que confere melhor precisdo das regides mais
vulneraveis, destacando a necessidade em direcionar agcdes de conscientizacao,
investimento em programas de prevengao e educagao para promover a seguranga e
o0 bem-estar, bem como otimizagdo do tratamento e dos recursos, especialmente
destas macrorregides com maior incidéncia de casos notificados, que nos ultimos 10
anos, permaneceram as mesmas.

Ao direcionar ag¢des como, distribuicdo de recursos, antivenenos e
treinamento da equipe médica, € possivel garantir respostas rapidas e eficazes em
relagdo aos acidentes.

Identificar as areas com maior incidéncia de notificacbes do escorpionismo

permite uma alocagao mais eficaz de recursos. Isso significa que os antivenenos e
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outros suprimentos meédicos podem ser distribuidos de forma proporcional as
necessidades de cada regido, priorizando aquelas com maior prevaléncia de
acidentes, uma vez que as complicagbes podem ser graves, como edema pulmonar,
choque cardiogénico, hipoxemia severa e parada cardiaca. Além disso, o treinamento
da equipe de saude nessas areas pode ser intensificado, capacitando profissionais
para estes casos mais graves.

Ao concentrar esforgos e recursos nestas areas com maior numero de
notificagdes, podera ser possivel aprimorar significativamente a capacidade de
enfrentamento e a qualidade do tratamento oferecido aos pacientes vitimas de
picadas de escorpido, especialmente criangas, fatores de risco para escorpionismo
grave.

Além da identificacdo das regides com maior incidéncia de casos
desempenhar um papel fundamental no aprimoramento e otimizacao do tratamento e
dos recursos, garantem uma resposta mais eficaz e direcionada, uma vez que as
macrorregides compartilham de politicas publicas agrupadas. O planejamento urbano
e o controle ambiental também devem integrar as a¢des nestas areas endémicas, pois
varios estudos citam o desmatamento, fatores climaticos, aquecimento global, como
contribuintes para migragao e proliferagado desses aracnideos nas zonas urbanas.

Campanhas de conscientizagao para educar a populacao sobre os riscos dos
acidentes escorpidnicos e as medidas preventivas a serem instituidas, podem incluir
a distribuicdo de material educativo, palestras em escolas e comunidades, e
divulgacao de informacgdes através de midias sociais e outros canais de comunicagao.

Remocao de entulhos e saneamento basico, busca ativa, através da
implementagédo de programas de controle e limpeza urbana para reduzir os locais de
abrigo e reprodugéo dos escorpides. Assim como, coleta regular de lixo em terrenos
baldios e a manutengédo adequada de areas verdes. Controle de pragas com objetivo
de reduzir presas (principalmente baratas) que servem de alimento para os
escorpides, especialmente em ambiente domiciliar, uma vez que, em nossa regiao a
maioria dos acidentes em criangas, populagdo mais vulneravel para escorpionismo
grave, ocorreram dentro de suas proprias residéncias.

Ao integrar os dados do estudo, pode ser possivel tragar metas direcionadas
para estas regides endémicas, que contribuem para o controle desta praga e quem

sabe, modificar as previsdes futuras.
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O estudo depende dos dados registrados no Sistema de Informagédo de
Agravos de Notificacdo (SINAN). No entanto, pode haver subnotificacdo de casos,
especialmente em regides mais remotas ou menos desenvolvidas ou de zonas rurais
mais distantes, como, por exemplo, das populacdes dos assentamentos rurais do
Oeste Paulista. Isso pode ocasionar a subestimacao de dados e afetar a precisao do
estudo.

A incidéncia destes acidentes pode variar ao longo do tempo e em diferentes
regides geograficas, bem como, fatores sazonais, climaticos e ambientais podem
influenciar a atividade dos escorpides e, consequentemente, a incidéncia dos casos
notificados.

Os resultados do estudo podem ser aplicaveis apenas as areas e populagdes
estudadas. As condigdes ambientais, socioecondmicas e de saude podem variar entre
diferentes regides, o que pode limitar a generalizagdo dos resultados para outras
areas geograficas ou grupos populacionais.

O presente estudo demonstrou interagdes entre o escorpionismo, fatores
como sazonalidade e apds periodos chuvosos, portanto, futuras pesquisas que
envolvam colaboragdes multidisciplinares podem aprofundar nossa compreensao
dessas relagdes.

Foram utilizados métodos de analise temporal para examinar padrdes de
incidéncia de acidentes com escorpido ao longo do tempo e em diferentes areas
geograficas. No entanto, a aplicagdo de modelos preditivos mais avangados pode
ampliar nossa capacidade de prever surtos e entender melhor as dinamicas
populacionais de escorpides. Investigacbes futuras nessa area podem explorar a
integracdo de dados ambientais, demograficos e epidemioldgicos para desenvolver
modelos mais precisos e robustos de previsao de riscos de escorpionismo.

Foi identificado a necessidade em direcionar estratégias de conscientizagao,
intervencao para reduzir a incidéncia de acidentes com escorpido, no setor de
atendimento as vitimas e principalmente no setor preventivo destas regides com maior
incidéncia. No entanto, mais estudos para avaliar o impacto das medidas preventivas,
como campanhas de conscientizacdo, controle de pragas e melhorias na
infraestrutura urbana, podem fornecer evidéncias fundamentais para orientar agdes

futuras e maximizar os recursos disponiveis para o controle do escorpionismo.
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ANEXO A- TABELAS DOS PARAMETROS DETERMINADOS PARA OS MODELOS
ARIMA E SARIMA PROPOSTOS PARA AS RRAS ESTUDADAS

Nas tabelas 1 a 17 estdo representados os parametros determinados para os
modelos ARIMA e SARIMA propostos para as RRAS 1 a 17.

Tabela 1 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 1, SP.

ARIMA(0,1,2)
Parametro Coef. Beta EP 4 p
MA1 -0,624 0,100 -6,237 < 0,001
MA2 -0,275 0,101 -2,723 0,006

AIC=341,96; BIC=333,62

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significdncia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 2 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 2, SP.

ARIMA(1,1,2)

Parametro Coef. Beta EP Z p
AR1 -0,648 0,185 -3,501 < 0,001
MA1 0,060 0,150 0,438 0,661
MA2 -0,684 0,100 -6,823 < 0,001

AIC=151,01; BIC=139,9

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significdncia estatistica.
Fonte: O autor
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Tabela 3 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 3, SP.

ARIMA(0,1,2)
Parametro Coef. Beta EP V4 p
MA1 -0,302 0,085 3,572 < 0,001
MA2 0,085 0,083 -4,755 < 0,001

AlC=456,48; BIC=464,81

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significdncia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 4 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 4, SP.

ARIMA(1,0,2)
Parémetro Coef. Beta EP 4 p
intercepto 0,096 0,026 3,725 < 0,001
AR1 0,930 0,055 17,024 < 0,001
MA1 -0,995 0,112 -8,861 < 0,001
MA2 0,173 0,097 1,786 0,074

AlC==-204,7; BIC=-190,76

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor
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Tabela 5 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 5, SP.

SARIMA(2,1,3)(2,0,1)[12]

Parametro Coef. Beta EP Z p
AR1 1,580 0,057 27,711 < 0,001
AR2 -0,910 0,078 -11,684 < 0,001
MA1 -2,237 0,099 -22,646 < 0,001
MA2 1,800 0,206 8,790 < 0,001
MA3 -0,504 0,143 -3,526 < 0,001

SAR1 -0,469 0,351 -1,335 0,182
SAR2 -0,216 0,146 -1,481 0,139
SMA1 0,400 0,349 1,146 0,251

AIC=48,93; BIC=73,94

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 6 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 6, SP.

ARIMA(1,1,1)
Parametro Coef. Beta EP Z p
AR1 0,458 0,458 4,511 < 0,001
MA1 -0,887 0,046 -19,262 < 0,001

AlC=-231,03; BIC=-222,69

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor
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Tabela 7 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 7, SP.

ARIMA(0,0,0)
Parametro Coef. Beta EP V4 p
intercepto 0,059 0,006 9,847 < 0,001

AlC=-308,8; BIC=-303,22

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é

estatisticamente diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 8 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 8, SP.

SARIMA(1,1,1)(0,0,2)[12]

Parémetro Coef. Beta EP 4 p
AR1 0,221 0,103 2,159 0,031
MA1 -0,914 0,039 -23,496 < 0,001

SMA1 0,152 0,101 1,499 0,134
SMA2 -0,260 0,127 -2,051 0,040

AlC=331,36; BIC=345,26

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é

estatisticamente diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 9 — Parametros dos modelos temporais para predicdo das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 9, SP.

ARIMA(0,1,0)
Parametro Coef. Beta EP Z p
NA NA NA NA NA

AlIC=692,45; BIC=695,23

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor
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Tabela 10 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 10, SP.

SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12]

Parametro Coef. Beta EP V4 p
MA1 -0.5375 0.0848 -6.3359 < 0,001
MA2 -0.4328 0.0861 -5.0246 <0,001

SMA1 0.4536 0.1469 3.0871 0.002

AIC=767.71; BIC=778.83

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é

estatisticamente diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 11 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 11, SP.

ARIMA(1,1,1)
Parametro Coef. Beta EP Z p
AR1 0,509 0,085 6,020 < 0,001
MA1 -0,968 0,025 -39,325 < 0,001

AlC=906,58; BIC=914,92

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 12 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 12, SP.

SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12]

Parametro Coef. Beta EP 4 p
MA1 -0,566 0,080 -7,002 < 0,001
MA2 -0,395 0,081 -4,907 < 0,001

SMA1 0,535 0,136 3,933 < 0,001

AlC=929,44; BIC=940,55

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor
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Tabela 13 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 13, SP.

ARIMA(1,1,1)
Parametro Coef. Beta EP Z p
AR1 0,518 0,084 6,150 < 0,001
MA1 -0,967 0,025 -39,120 < 0,001

AlC=669,79; BIC=678,12

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significdncia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 14 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 14, SP.

SARIMA(0,1,2)(2,0,0)[12]

Parémetro Coef. Beta EP z p

MA1 -0,708 0,098 -7,258 < 0,001
MA2 -0,172 0,099 -1,740 0,082
SAR1 0,235 0,098 2,389 0,017
SAR2 -0,318 0,114 -2,801 0,005

AlIC=639,2; BIC=653,1

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 15 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 15, SP.

ARIMA(1,1,1)
Parametro Coef. Beta EP z p
AR1 0.461 0.092 5.031 < 0,001
MA1 -0.934 0.032 29.537 < 0,001

AIC=485,54; BIC=493,88

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor
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Tabela 16 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 16, SP.

SARIMA(2,1,2)(1,0,0)[12]

Parametro Coef. Beta EP V4 p
AR1 1,236 0,138 8,980 < 0,001
AR2 -0,550 0,119 -4,692 < 0,001
MA1 -1,824 0,132 -13,830 < 0,001
MA2 0,926 0,147 6,302 < 0,001
SAR1 -0,080 0,106 -0,840 0,396

AlC=346,66; BIC=363,34

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipétese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significancia estatistica.
Fonte: O autor

Tabela 17 — Parametros dos modelos temporais para predicao das taxas mensais
padronizadas (Casos x 100 mil habitantes) de acidentes por picada de
escorpiao notificados entre 2013 e 2022 na RRAS 17, SP.

ARIMA(0,1,2)
Parametro Coef. Beta EP 4 p
MA1 -0,512 0,080 -5,700 < 0,001
MA?2 -0,385 0,089 -4.346 < 0,001

AlC=335,31; BIC=343,64

Coef = coeficiente; EP = erro padrao; Z = estatistica z para hipotese de que Beta é estatisticamente
diferente de zero; p = significdncia estatistica.
Fonte: O autor

Na tabela 18 estdo descritos 0 resumo dos erros dos modelos propostos,
contendo os seguintes parametros:

a.) ME (Mean Error): média aritmética dos erros de previsdo, que sao as
diferencgas entre os valores reais e os valores previstos correspondentes.
Um ME positivo indica que as previsbes tendem a ser muito baixas,
enquanto um ME negativo indica que as previsdes tendem a ser muito
altas. Idealmente, o ME deve ser o mais proximo possivel de zero;

b.) RMSE (Root Mean Squared Error): raiz quadrada da média dos erros

quadrados da previsdo. Penaliza grandes erros mais pesadamente do que
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pequenos erros e € mais comumente usado do que o ME. Como o ME, o

RMSE deve ser o mais proximo possivel de zero;

c.) MAE (Erro Médio Absoluto): média aritmética dos erros absolutos de

previsdo, que sado as diferencas absolutas entre os valores reais e os
valores previstos correspondentes. O MAE é menos sensivel a outliers do
que o RMSE e, como o RMSE, o MAE deve ser o mais proximo possivel

de zero;

d.) MPE (Mean Percentage Error): média aritmética dos erros de previséo

como uma porcentagem dos valores reais. Um MPE positivo indica que as
previsbes tendem a ser muito baixas, enquanto um MPE negativo indica
que as previsdes tendem a ser muito altas. Idealmente, o MPE deve ser o

mais préximo possivel de zero;

e.) MAPE (Mean Absolute Percentage Error): média aritmética dos erros

absolutos de previsdo como uma porcentagem dos valores reais. E
comumente usado para comparar a precisdo da previsdo em diferentes
séries temporais e € menos sensivel a escala da série temporal do que
outras medidas. O MAPE deve ser o mais proximo possivel de zero;

MASE (Mean Absolute Scaled Error): medida de precisao de previsao que
compara os erros de previsdo com os erros de previsdo de um modelo de
referéncia simples, como o método ingénuo. O MASE € menos sensivel a
outliers e sazonalidade do que as outras medidas e € util para avaliar a
precisdo das previsdes para diferentes séries temporais. Um valor MASE
de 1 indica que o modelo de previsao funciona tdo bem quanto o modelo

de referéncia.
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Tabela 18 — Erros dos modelos de baseados em médias mdveis autorregressivas para
predicdo das taxas mensais padronizadas (Casos x 100 mil habitantes)
de acidentes por picada de escorpidao notificados entre 2013 e 2022 na
RRAS 1 a 17, SP.

Erro ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
RRAS 1 0,003 0,055 0,041 -Inf Inf 0,729
RRAS 2 0,007 0,123 0,089 -Inf Inf 0,693
RRAS 3 0,098 1,595 1,122 -Inf Inf 0,615
RRAS 4 -0,003 0,099 0,074 -Inf Inf 0,771
RRAS 5 0,016 0,271 0,185 -Inf Inf 0,627
RRAS 6 0,005 0,089 0,065 -21,680 47,163 0,713
RRAS 7 0,000 0,066 0,052 -Inf Inf 0,730
RRAS 8 0,048 0,916 0,647 -19,502 43,229 0,704
RRAS 9 0,095 4,384 2,954 -19,322 51,481 0,695
RRAS 10 0,723 5,746 4,146 -43,928 75,046 0,652

RRAS 11 1,313 10,524 7,538 -46,582 78,245 0,676
RRAS 12 1,435 11,290 8,653 -16,317 44,335 0,693

RRAS 13 0,506 3,892 2,927 -8,533 31,188 0,673
RRAS 14 0,455 3,329 2,557 -5,335 25,415 0,665
RRAS 15 0,184 1,798 1,341 -9,768 31,606 0,663
RRAS 16 0,055 0,971 0,724 -8,104 28,342 0,616
RRAS 17 0,049 0,955 0,724 -8,354 26,623 0,663

ME = Erro média; RMSE = Root Mean Squared Error, MAE = Mean Erros Absolute; MPE = Mean
Percentage Error, MAPE = Mean Absolute Percentage Error, MASE = Mean Absolute Scaled Error
Fonte: O autor



