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RESUMO 

O escorpionismo constitui o principal acidente por animal peçonhento no Brasil e, dentre as doenças 

tropicais negligenciadas, apresenta o maior crescimento no número de notificações. Desde 1993, sua 

notificação é compulsória por meio do Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN). O 

estado de São Paulo, localizado na região Sudeste, acompanha essa tendência crescente e, em 2022, 

registrou o maior número absoluto de casos no país. As espécies mais frequentes no estado são Tityus 

serrulatus e Tityus bahiensis, sendo T. serrulatus predominante em áreas urbanas e associada a quadros 

graves de envenenamento, especialmente em crianças, configurando importante problema de saúde 

pública. Este estudo teve como objetivo analisar a distribuição temporal dos acidentes escorpiônicos 

nas 17 macrorregiões de saúde do estado de São Paulo e realizar predição de casos futuros, 

correlacionando as regiões com maior número de notificações. Os dados foram obtidos no SINAN, 

considerando o período de 2013 a 2022, devido à maior consistência das informações a partir desse 

ano. Foram calculadas taxas anuais de incidência por 100.000 habitantes e aplicados modelos 

autorregressivos ARIMA e SARIMA para análise de tendência e sazonalidade. Os resultados 

evidenciaram padrão sazonal em diversas regiões e indicaram manutenção ou crescimento das taxas 

nos anos de 2023 a 2025, especialmente em Barretos, Franca, Piracicaba, Registro, São João da Boa 

Vista e Sorocaba. As macrorregiões com maior número de notificações permaneceram estáveis entre 

2013 e 2022, destacando-se Registro e Presidente Prudente. As projeções reforçam a necessidade de 
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políticas públicas direcionadas, intensificação das medidas preventivas e estratégias regionais de 

controle. 

 

Palavras-chave: Picadas de Escorpião. Epidemias. Vulnerabilidade. 

 

ABSTRACT 

Scorpionism is the leading cause of envenomation by venomous animals in Brazil and represents the 

neglected tropical disease with the fastest growth in reported cases. Since 1993, notification has been 

mandatory through the Notifiable Diseases Information System (SINAN). São Paulo state, located in 

southeastern Brazil, has followed this increasing trend and recorded the highest number of reported 

cases nationwide in 2022. The most prevalent species in the state are Tityus serrulatus and Tityus 

bahiensis, with T. serrulatus predominating in urban areas and associated with severe envenomation, 

particularly in children, thus constituting a major public health concern. This study aimed to analyze 

the temporal distribution of scorpion accidents across the 17 health macroregions of São Paulo state 

and to forecast future trends. Data from SINAN between 2013 and 2022 were used to calculate annual 

incidence rates per 100,000 inhabitants. Autoregressive models (ARIMA and SARIMA) were applied 

to assess seasonality and predict trends for 2023–2025.Seasonal patterns were identified in several 

regions, and projections indicate persistence or growth in case numbers, particularly in Barretos, 

Franca, Piracicaba, Registro, São João da Boa Vista, and Sorocaba. The macroregions with the highest 

notification rates in both 2013 and 2022 remained largely unchanged, led by Registro and Presidente 

Prudente. The findings highlight the urgent need for targeted public health interventions, improved 

surveillance, and strengthened preventive strategies, as forecasts suggest no short-term expectation of 

disease control. 

 

Keywords: Scorpion Bites. Epidemy. Vulnerability. 

 

RESUMEN 

El escorpionismo constituye el principal accidente causado por animales venenosos en Brasil y, entre 

las enfermedades tropicales desatendidas, es el que presenta el mayor crecimiento en el número de 

notificaciones. Desde 1993, su notificación es obligatoria a través del Sistema de Información de 

Agravos de Notificación (SINAN). El estado de São Paulo, ubicado en la región Sudeste, sigue esta 

tendencia creciente y, en 2022, registró el mayor número absoluto de casos en el país. Las especies 

más frecuentes en el estado son Tityus serrulatus y Tityus bahiensis, siendo T. serrulatus predominante 

en áreas urbanas y asociada a cuadros graves de envenenamiento, especialmente en niños, lo que 

configura un importante problema de salud pública.El presente estudio tuvo como objetivo analizar la 

distribución temporal de los accidentes escorpiónicos en las 17 macrorregiones de salud del estado de 

São Paulo y realizar la predicción de casos futuros, correlacionando las regiones con mayor número 

de notificaciones. Los datos fueron obtenidos del SINAN, considerando el período de 2013 a 2022 

debido a la mayor consistencia de la información a partir de ese año. Se calcularon tasas anuales de 

incidencia por 100.000 habitantes y se aplicaron modelos autorregresivos ARIMA y SARIMA para el 

análisis de tendencia y estacionalidad. Los resultados evidenciaron un patrón estacional en varias 

regiones e indicaron la persistencia o el crecimiento de las tasas entre 2023 y 2025, especialmente en 

Barretos, Franca, Piracicaba, Registro, São João da Boa Vista y Sorocaba. Las macrorregiones con 

mayor número de notificaciones se mantuvieron estables entre 2013 y 2022, destacándose Registro y 

Presidente Prudente. Las proyecciones refuerzan la necesidad de políticas públicas dirigidas y 

estrategias regionales de prevención y control. 

 

Palabras clave: Picaduras de Escorpión. Epidemias. Vulnerabilidad. 
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1 INTRODUÇÃO 

Estima-se que cerca de 2,5 bilhões de pessoas no mundo moram em áreas de risco para 

acidentes escorpiônicos, que resultam em pelo menos 3.250 mortes ao ano (Kumar, 2022). Os acidentes 

escorpiônicos são um importante problema de saúde pública em muitos países no mundo (Parlak; Öz; 

Küçükkelepçe, 2024).  

Vários estudos no Mundo e no Brasil mostram-se preocupados com o escorpionismo, uma 

revisão literária ressalta que mesmo com todo conhecimento científico em relação aos escorpiões, o 

número de acidentes aumentou, apontando que os esforços dos pesquisadores não estão sendo 

suficientes para resolver esse problema. Com as mudanças climáticas e o desmatamento, esse aumento 

pode ter um boom ainda pior (Guerra-Duarte et al., 2023). 

. A demora na procura pelo atendimento médico é uma das razões da alta morbimortalidade. 

Crianças que receberam tratamento após 6 horas do acidente têm maior risco de complicações e óbito. 

Na Índia, a taxa de mortalidade relatada por escorpionismo é de 0,9 por 100.000 habitantes. Devido à 

gravidade menor em adultos, má organização dos serviços de saúde, falta de habilidades dos 

profissionais e qualificação para reconhecer e gerenciar o envenenamento por escorpião, ocorre 

escassez de dados epidemiológicos. Somado à falta de diretrizes de manejo e ausência de um programa 

nacional sobre mordidas ou picadas de animais, a situação das pessoas envenenadas fica mais agravada 

(Kumar, 2022). 

A maioria destas picadas e dos óbitos decorrentes poderiam ser evitadas com conscientização, 

precauções de segurança e tratamento correto. Acidose metabólica, miocardite, priapismo, 

encefalopatia e edema agudo de pulmão foram os principais fatores associados ao mau prognóstico. 

Também foi observado uma maior mortalidade em crianças que receberam corticóides e anti-

histamínicos (Kumar, 2022).           . 

O estado de São Paulo, devido à sua grande população e diversidade climática, apresenta uma 

alta incidência de acidentes escorpiônicos, com variações significativas entre suas macrorregiões. 

O impacto deste estudo transcende o acadêmico, contribuindo diretamente para o bem-estar e 

segurança da população, minimizando os riscos e as consequências dos acidentes escorpiônicos em 

uma das áreas mais populosas e economicamente importantes do Brasil. Devido à ocorrência de vários 

acidentes escorpiônicos todos os anos em nossos serviços de saúde, região de Presidente Prudente 

(RRAS XI), cada vez mais, observamos o quanto pode ser grave, o quanto pode ser difícil, 

escorpionismo de classificação grave e afirmamos o quão é importante a prevenção, pois, sabemos que 

às vezes, a morte pode ser inevitável.  

A população precisa ser mais esclarecida sobre o escorpionismo. Vários estudos na literatura 

descrevem a importância da conscientização e prevenção, poucos em relação à previsão. Com a 

antecipação de dados, metas poderão ser projetadas, e quem sabe, interferir e modificar o futuro em 
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relação ao escorpionismo. Por isso a necessidade de estudos como este, que corroboram para alertar 

em relação a este grave problema de saúde pública, sem previsão de controle. Objetivos do trabalhos 

foram  

Determinar a distribuição temporal do escorpionismo nas dezessete macrorregiões do estado 

de São Paulo – Brasil,Realizar a predição dos casos futuros de escorpionismo; Correlacionar as 

macrorregiões com o maior número de notificações do escorpionismo. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

O escorpionismo constitui um importante problema de saúde pública em diversas regiões do 

mundo, especialmente em áreas tropicais e subtropicais entre as latitudes 50°N e 50°S (Abroug et al., 

2020). Países do Norte da África, Oriente Médio, sul da Índia, México e Brasil apresentam elevada 

incidência e risco de complicações graves, incluindo óbito (Regalado, 2010). No alto Egito, as espécies 

Leiurus quinquestriatus e Androctonus crassicauda são responsáveis pela maioria dos casos, sendo o 

choque cardiogênico e o edema agudo de pulmão as principais causas de morte (Abd-Elbaseer et al., 

2022). Estudos demonstram associação entre hiperglicemia, elevação de ácidos graxos e maior 

gravidade clínica em crianças (Abd-Elbaseer et al., 2022). Na Turquia, mesmo com uso de anti veneno 

e prazosina, casos graves evoluíram para óbito quando houve atraso na hospitalização (Bosnak et al., 

2009). 

Na Argélia e no Paquistão, o escorpionismo permanece endêmico, com altas taxas em crianças 

e predominância da família Buthidae (Selmane et al., 2016; Ahsan et al., 2023). Na Argentina, embora 

a maioria dos casos seja leve, alterações laboratoriais como hiperglicemia e leucocitose associam-se à 

gravidade (Suasnabar et al., 2022). 

No Brasil, o escorpionismo é o acidente por animal peçonhento com maior crescimento nas 

notificações, superando 100.000 casos anuais desde 2017 (Guerra-Duarte et al., 2023). Entre 2012 e 

2022 foram registrados mais de 1,3 milhão de casos, com maior concentração nas regiões Sudeste e 

Nordeste (Siqueira et al., 2024). O gênero Tityus, especialmente T. serrulatus, representa a principal 

espécie de importância médica, com predomínio urbano e reprodução partenogenética, favorecendo 

sua dispersão (Brasil; Brites-Neto, 2019). 

As manifestações clínicas variam de dor local a insuficiência cardíaca, edema pulmonar e 

choque, sendo crianças mais vulneráveis a quadros graves (Cupo, 2015; Brasil, 2022). Fatores 

socioambientais, urbanização desordenada e desigualdade social contribuem para a manutenção da 

endemicidade (Rezende; Slomski; Corrar, 2005). No estado de São Paulo, dividido em 17 

Departamentos Regionais de Saúde desde 2006, observa-se elevada incidência durante todo o ano, 

com destaque para T. serrulatus, T. bahiensis e T. stigmurus (São Paulo, 2021). Segundo (Brasil, 2009), 

a distribuição espacial dos casos de escorpionismo no Brasil e no Oeste Paulista pode variar ao longo 



 

 
REVISTA REGEO, São José dos Pinhais, v.17, n.3, p.1-49 

do tempo, mas geralmente está associada à presença de criadouros de escorpiões em áreas urbanas e 

rurais. Algumas das medidas preventivas recomendadas para reduzir o risco de escorpionismo incluem: 

manter quintais e jardins limpos e livres de entulhos e detritos; evitar acúmulo de lixo, folhas secas e 

madeiras em áreas externas; vedar frestas e buracos em paredes, portas e janelas; realizar a limpeza 

regular de ralos e caixas de gordura; utilizar telas de proteção em aberturas de ventilação e entrada de 

ar; usar sapatos fechados e luvas ao manusear objetos em áreas potencialmente infestadas. 

Atualmente, os acidentes escorpiônicos no estado de São Paulo, ocorrem em número elevado 

durante todo o ano, no estado são três espécies de importância médica que causam acidentes em 

humanos: o Tityus serrulatus, Tityus bahiensis e Tityus stigmurus. O Tityus serrulatus (escorpião 

amarelo) possui pernas e cauda amarelo-claras e o tronco escuro, Tityus bahiensis (escorpião marrom 

ou preto) tem tronco escuro, pernas e cauda marrons avermelhados com manchas escuras e Tityus 

stigmurus (escorpião amarelo do nordeste) o tronco é claro e amarelo, apresentando uma faixa escura 

longitudinal na parte superior, seguido de uma mancha triangular na região frontal da carapaça (São 

Paulo, 2021). 

 

Figura 1 - Tityus serrulatus 

 
Fonte: Mundo Ecologia (2019). 

 

Figura 2 - Tityus bahiensis 

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

 
Fonte: Mundo Ecologia (2019). 

 

O escorpionismo é uma importante questão de saúde pública em várias regiões do Brasil, 

incluindo o estado de São Paulo. No Oeste Paulista, a espécie de escorpião mais comum é o Tityus 

serrulatus, que é considerado uma das espécies mais venenosas do país (Silva, 1969). 

O conhecimento da análise temporal do escorpionismo, considerando as macrorregiões do 

estado de São Paulo nos últimos 10 anos, poderá trazer dados para aprimorar a conscientização da 

população das regiões de maior incidência e campanhas mais eficazes de prevenção e educação 

poderão surgir. Estima-se que estes eventos serão bastante afetados pelas mudanças climáticas nas 

próximas décadas. Se hoje estão restritos principalmente à região noroeste do estado, no futuro haverá 

ocorrência também em vários municípios de outras regiões (Azevedo, Lorenz; Neto, 2019). 

Por meio de Decreto (DOE nº 51.433) de 28 de dezembro de 2006, o estado de São Paulo foi 

dividido em 17 departamentos de saúde, que representam divisões territoriais de natureza político-

administrativa: Grande São Paulo, Araçatuba, Araraquara, Baixada Santista, Barretos, Bauru, 

Campinas, Franca, Marília, Piracicaba, Presidente Prudente, Registro, Ribeirão Preto, São João da Boa 

Vista, São José do Rio Preto, Sorocaba e Taubaté. 
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2.1 MAPA DAS MACRORREGIÕES DE SAÚDE DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Figura 4 – Mapa das macrorregiões de saúde do estado de São Paulo 

 
Fonte: São Paulo (2012). 

 

2.2 INCIDÊNCIA 

Na tabela 1 estão as taxas anuais de incidência de acidentes escorpiônicos para cada 100 mil 

habitantes para cada RRAS.  

Tabela 1 – Taxas anuais (casos para cada 100 mil habitantes) de acidentes escorpiônicos registrados no estado de São 

Paulo entre os anos de 2013 e 2022, segundo Rede de Atenção à Saúde (RRAS). 

Região de 

saúde 

Ano 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

RAS 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 2,17 2,18 2,30 2,63 3,53 2,51 2,88 3,43 

RRAS 3 17,38 15,72 34,33 35,26 42,12 45,96 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 

RAS 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 42,24 58,13 58,26 61,96 116,93 146,22 146,37 149,61 169,25 

RRAS 10 30,41 51,00 60,06 65,86 82,41 137,13 172,13 207,86 197,41 241,29 

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 72,50 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 35,89 35,87 42,76 50,88 58,59 76,05 80,97 80,34 78,28 94,02 

RRAS 16 23,91 23,53 30,27 37,42 37,48 45,08 43,76 40,81 35,44 43,54 

RRAS 17 26,22 20,57 30,81 34,82 39,31 44,97 47,44 42,43 39,13 46,98 

SP 25,90 28,00 34,30 38,72 47,10 66,23 73,00 79,14 72,40 88,96 

Fonte: O autor 
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Verifica-se aumento do número de notificações de acidentes escorpiônicos em todas as RRAS, 

inclusive na média do Estado (SP-média do Estado).As RRAS com maior número de notificações no 

ano de 2013 e ano de 2022 continuaram as mesmas, RRAS 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15, ocorreram 

oscilações entre elas, por exemplo, a RRAS de Presidente Prudente (RRAS XI), em 2013 ocupava a 

4ª região de saúde com maior número de notificações no estado, no ano de 2022 foi para segunda 

região de saúde com maior número de notificações do estado, a RRAS de Registro continua liderando 

com o maior número de notificações nos anos de 2013 e 2022. 

 

2.3 SÉRIES TEMPORAIS 

Nas figuras 5 a 8 estão representadas as séries temporais das taxas mensais de acidentes 

escorpiônicos para as RRAS 1 a 17. Nota-se nas figuras 1 a 4, que os dados tenderam a apresentar 

comportamento sazonal, com ciclos anuais de ataques de escorpiões.  

 

Figura 5 - Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiônicos nas RRAS 1 a 4 para os anos de 2013 a 

2022. 

 
Fonte: O autor 
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Figura 6 - Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiônicos nas RRAS 5 a 8 para os anos de 2013 a 

2022. 

 
Fonte: O autor 

 

Nota-se também que nas RRAS 2, 5 e 6, a partir do ano de 2017 há uma tendência à redução 

no número de notificações com retomada do crescimento a partir de 2020. 
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Figura 7 - Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiônicos nas RRAS 9 a 12 para os anos de 2013 a 

2022. 

 
Fonte: O autor 
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Figura 8 - Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiônicos nas RRAS 13 a 17 para os anos de 2013 

a 2022. 

 
Fonte: O autor 

 

Próximo ao início do ano de 2021, em quase todas as RRAS nota-se claramente um pico nas 

notificações de acidentes escorpiônicos. 
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Figura 9 - Séries temporais para os registros mensais de acidentes escorpiônicos nas RRAS 1 a 17 para os anos de 2013 a 

2022. 

 
Fonte: O autor 

 

Na figura 9, podem ser observados os dados agregados de todas as séries temporais 

 

Figura 10 - Gráficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais agrupados por mês dos registros de 

acidentes escorpiônicos nas RRAS 1 a 4 para os anos de 2013 a 2022. 

 
Fonte: O autor 
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Figura 11 - Gráficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais agrupados por mês dos registros de 

acidentes escorpiônicos nas RRAS 5 a 8 para os anos de 2013 a 2022. 

Fonte: O autor 

 

Figura 12 - Gráficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais agrupados por mês dos registros de 

acidentes escorpiônicos nas RRAS 9 a 12 para os anos de 2013 a 2022. 

 
Fonte: O autor 
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Figura 13 - Gráficos dos componentes sazonais (linhas azuis) para os dados mensais agrupados por mês dos registros de 

acidentes escorpiônicos nas RRAS 13 a 17 para os anos de 2013 a 2022. 

 
Fonte: O autor 

 

Nas figuras 10 a 13 verifica-se o resultado dos gráficos temporais dos componentes sazonais 

para os registros mensais de picadas de escorpião nas RRAS 1 a 17. Em quase todos os casos, 

verificam-se picos sazonais no mês de abril. Na RRAS 12 não houve a mesma disparidade comparada 

às outras RRAS. 

Consideramos que no modelo ARIMA (p, d, q), p = ordem do modelo autoregressivo; d = o 

grau de diferenciação; e q = ordem do modelo de média móvel. Para a RRAS 1, construiu-se um 

modelo de ordem ARIMA (0,1,2) com dois coeficientes negativos de média móvel (MA1=-0,624 e 

MA2=-0,275), o que indica que o valor atual da série temporal está negativamente relacionado aos 

erros dos dois períodos anteriores. A magnitude do coeficiente MA1 (-0,624) sugere que o impacto do 

erro anterior no valor atual da série temporal é moderado. Em contraste, a magnitude do coeficiente 

MA2 (-0,275) sugere que o impacto do erro de dois períodos antes no valor atual da série temporal é 

menor. O modelo assume que a série temporal não possui termo autorregressivo (p=0). O modelo não 

foi significativo no teste de Box-Ljung (p =0,360) o que indica que os resíduos não apresentam 

autocorrelação. 

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

subsequentes. 
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Na figura 14 são apresentadas as linhas temporais reais e previstas pelo modelo. Como não 

existem termos autorregressivos, este é um modelo simples que inclui apenas as médias móveis e as 

previsões resultam em uma linha reta (figura 15).  

 

Figura 14 - Série temporal de ordem ARIMA (0,1,2) para notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 1. A 

linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 15 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal (ARIMA(0,1,2)) para notificações de 

acidentes por picada escorpião na RRAS 1. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% para as 

previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

Para RRAS 2 obteve-se um modelo ARIMA(1,1,2), com termo de diferença (d=1), o que indica 

que a série temporal foi diferenciada uma vez para remover a tendência. O termo autorregressivo 

(AR1=-0,648) negativo indica que o valor atual da série temporal está 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 móvel (0,060) indica que o valor atual da 

série temporal está positivamente relacionado ao erro do período anterior. O coeficiente negativo do 

segundo termo da média móvel (-0,684) indica que o valor atual da série temporal está negativamente 

relacionado ao erro de dois períodos atrás. No entanto, uma vez que o valor p para o coeficiente MA2 
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não foi estatisticamente significativo (p=0,661), sugerindo que pode não ser diferente de zero, 

consideramos que o mesmo não tem impacto significativo no modelo. 

Os resíduos do modelo não apresentaram autocorrelação 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 

previsões obtidas a partir dos valores especificados. 

 

Figura 16 - Série temporal de ordem ARIMA(1,1,2) para notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 2. A 

linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 17 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal (ARIMA(1,1,2)) para notificações de 

acidentes por picada escorpião na RRAS 2. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% para as 

previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

Para a RRAS 3, obteve-se um ARIMA (0,1,2), similar a RRAS 2. O modelo não possui termos 

autorregressivos, necessitou de uma diferenciação para obter-se a estacionaridade e possui dois 

coeficientes de médias móveis estatisticamente significativas. O primeiro coeficiente (MA1 = 0,302), 

sugere que o valor atual da série temporal está negativamente relacionado ao termo de erro no período 

anterior. Ou seja, se houvesse um erro positivo no período 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 
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sugere que o valor atual da série temporal está positivamente relacionado ao termo de erro dois 

períodos atrás. Ou seja, se houve um erro positivo dois períodos atrás, ele tenderia a aumentar o valor 

atual da série temporal em 0,085 unidades. 

Com base nestes coeficientes, o modelo ARIMA (0,1,2) sugere-se que o valor atual da série 

temporal não depende de seus valores passados (não foram estimados coeficiente AR), mas é 

influenciado pelos termos de erro nos dois períodos anteriores (coeficientes MA). 

O modelo foi significativo no teste de Box-Ljung (p=0.003) o que indica que os resíduos são 

autocorrelacionados. Diante deste cenário, recomenda-se para esta série um modelo diferente do 

método baseado em ARIMA para capturar a tendência temporal dos dados. A figura 18 representa 

graficamente o modelo proposto para a RRAS 3 e a figura 19, as previsões obtidas a partir dos valores 

especificados. 

 

Figura 18 - Série temporal de ordem ARIMA(0,1,2)  para notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 3. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Nota-se que como o modelo foi satisfatório para esta RRAS, a série prevista foi muito 

semelhante à série real. 
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Figura 19 - Série temporal (ARIMA(0,1,2)) proposto para notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 3. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Para a RRAS 4, obteve-se um modelo de ordem ARIMA(1,0,2), o que significa que inclui um 

termo autorregressivo (AR1), sem diferenciação (0 no segundo parâmetro) e dois termos de média 

móvel (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 está 

positivamente correlacionado com seu valor defasado e a série temporal tem persistência. O coeficiente 

MA1 = -0,995 significa que o valor atual da série temporal está negativamente correlacionado com seu 

valor de média móvel defasada com defasagem de um período e sugere que há um grande choque 

negativo na série temporal ao longo do tempo. O coeficiente MA2 = 0,173, não foi significativo. Os 

resíduos não apresentaram autocorrelação significativa no teste de Box-Ljung (p= 0,261). Os valores 

reais e a predição do modelo estão ilustrados na figura 20. Na figura 21 podem ser observados os 

valores previstos para dois anos subsequentes. 

 

Figura 20 - Série temporal de ordem ARIMA(1,0,2)  para notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 4. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 
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Figura 21 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal (ARIMA(1,0,2)) para notificações de 

acidentes por picada escorpião na RRAS 4. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% para as 

previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

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 parâmetro) e três 

termos de média móvel (MA1, MA2 e MA3), bem como dois termos autorregressivos sazonais (SAR1 

e SAR2), um diferencial sazonal (0 no quinto parâmetro) e um termo médio móvel sazonal (SMA1) 

com um período sazonal de 12 meses. O coeficiente AR1 = 1,580, indica que o valor atual da série 

temporal está fortemente correlacionado positivamente com valores de uma defasagem de período de 

tempo. Isso indica que a série temporal tem forte persistência. O coeficiente AR2= -0,910, indica que 

o valor atual da série temporal está negativamente correlacionado com seu valor defasado com uma 

defasagem de dois períodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que 

estão sendo capturados pelo modelo. 

O coeficiente MA1 = -2,237, indica que o valor atual da série temporal está negativamente 

correlacionado com seu valor de média móvel defasada em um período de tempo. Isso sugere que pode 

haver algum grande choque negativo na série temporal que está sendo corrigida ao longo do tempo 

pelo modelo. Em contraste o coeficiente MA2 = 1,800, indica que o valor atual da série temporal está 

positivamente correlacionado com seu valor médio móvel defasado com uma defasagem de dois 

períodos de tempo, o que sugere que pode haver alguma persistência ou impulso no componente de 

média móvel do modelo. 

O coeficiente MA3 = -0,504, indica que o valor atual da série temporal está negativamente 

correlacionado com seu valor de média móvel defasada com uma defasagem de três períodos de tempo, 

o que também sugere alguma sazonalidade no componente de média móvel do modelo. 

O coeficiente SAR1 = -0,469, indica que o valor atual da série temporal está negativamente 

correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de um período sazonal (isto é, 12 meses 

neste caso). Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que estão sendo capturados 

pelo modelo. O coeficiente SAR2 = -0,216, indica que o valor atual da série temporal está 

negativamente correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de dois períodos 
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sazonais (isto é, 24 meses neste caso). No entanto, como esse coeficiente não é estatisticamente 

significativo, sua contribuição para o modelo pode ser desprezível.  

O coeficiente SMA1 = 0,400, indica que o valor atual da série temporal está positivamente 

correlacionado com seu valor médio móvel sazonal defasado com defasagem de um período sazonal. 

No entanto, como esse coeficiente não é estatisticamente significativo, sua contribuição para o modelo 

também pode ser desprezível. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação no teste de Box-Ljung (p= 0,017), o que sugere que 

outros modelos devem ser testados para modelar os dados. Na 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 notificações de acidentes por picada de escorpião 

na RRAS 5. A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 23 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal SARIMA(2,1,3)(2,0,1)[12] para 

notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 5. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 

95% e 99% para as previsões. 

 
Fonte: O autor 
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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 parâmetro) e um termo de média móvel 

(MA1). O coeficiente AR1 = 0,458, indica que o valor atual da série temporal está positivamente 

correlacionado com valores com defasagem de um período de tempo. Isso indica que a série temporal 

tem persistência. O coeficiente MA1 = -0,887 indica que o valor atual da série temporal está 

negativamente correlacionado com seu valor de média móvel anterior com defasagem de um período 

de tempo. Isso sugere que pode haver choque negativo na série temporal que está sendo corrigida ao 

longo do tempo pelo modelo. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação significativa no teste de Box-Ljung (p= 0.002), o que 

sugere que modelos alternativos à 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 notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 6. A 

linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 25 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal (ARIMA(1,1,1)) para notificações de 

acidentes por picada escorpião na RRAS 6. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% para as 

previsões. 

 
Fonte: O autor 
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Para a RRAS 7, observou-se um modelo ARIMA(0,0,0), sem termos autorregressivos ou de 

média móvel. Interpretamos esse modelo como um processo de ruído aleatório, que não possui 

autocorrelação e tem variância constante no qual não há padrão ou estrutura temporal. Em outras 

palavras, o modelo assume que as observações na série temporal são independentes e identicamente 

distribuídas. 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 notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 7. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

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 parâmetro), um termo de média móvel 

(MA1), bem como dois termos de média móvel sazonal (SMA1 e SMA2) com um período sazonal de 

12. O coeficiente AR1 = 0,221, indica que o valor atual da série temporal está positivamente 

correlacionado com valores com defasagem de um período de tempo. Isso indica que a série temporal 

tem persistência. O coeficiente MA1 = -0,914, indica que o valor atual da série temporal está 

negativamente correlacionado com seu valor de média móvel com defasagem de um período de tempo. 

Isso sugere que pode haver choque negativo na série temporal que está sendo corrigida ao longo do 

tempo pelo modelo. 

O coeficiente SMA1 = 0,152, o que significa que o valor atual da série temporal está 

positivamente correlacionado com seu valor médio móvel sazonal com defasagem de um período 

sazonal (isto é, 12 meses neste caso). No entanto, como esse coeficiente não é estatisticamente 

significativo (p = 0,134), sua contribuição para o modelo pode ser insignificante e não podemos 

concluir com segurança que existe um componente significativo de média móvel sazonal no modelo. 

O coeficiente SMA2 = -0,260, indica que o valor atual da série temporal está negativamente 

correlacionado com seu valor médio móvel sazonal anterior com defasagem de dois períodos sazonais 
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(isto é, 24 meses neste caso). Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que estão 

sendo capturados pelo modelo. 

Os resíduos não apresentaram autocorrelação significativa no teste de Box-Ljung (p< 0,001), 

sugerindo que outros modelos devem ser testados para capturar a tendência temporal dos dados.  

Na figura 27 é apresentada a série real x prevista e na figura 28, os valores previstos pelo 

modelo para os dois anos subsequentes. 

 

Figura 27 - Série temporal de ordem SARIMA(1,1,1)(0,0,2)[12] para notificações de acidentes por picada de escorpião 

na RRAS 8. A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 28 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal SARIMA(1,1,1)(0,0,2)[12]para 

notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 8. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 

95% e 99% para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

Para a RRAS 9 obteve-se modelo de ordem ARIMA(0,1,0), não sendo possível estimar 

coeficientes. O modelo inclui apenas que inclui uma diferenciação (1 no segundo parâmetro) e nenhum 

termo autorregressivo ou de média móvel. Em outras palavras, o modelo assume que a primeira 

diferença das observações na série temporal é estacionária e tem média constante. 
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Não sendo possível estimar coeficientes, não há informações disponíveis sobre a relação 

específica entre o valor atual da série temporal e seus valores passados. No entanto, o intercepto do 

modelo pode representar a diferença média estimada da série temporal após a primeira diferenciação 

(Figura 29). 

É importante observar que um modelo ARIMA(0,1,0) é um modelo básico e muitas vezes não 

é suficiente para capturar totalmente as dependências temporais nos dados.  

 

Figura 29 - Série temporal de ordem ARIMA(0,1,0) para notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 9. A 

linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Também foi possível notar a boa captação do modelo para esta RRAS, a série prevista foi 

praticamente igual a série real. 

Para a RRAS 10 obteve-se um modelo de ordem ARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12]  que não inclui 

termos autorregressivos (0 no primeiro parâmetro), um diferencial (1 no segundo parâmetro), dois 

termos de média móvel (MA1 e MA2), bem como um termo de média móvel sazonal (SMA1) com 

um período sazonal de 12. O coeficiente MA1 = -0,5375, indica que o valor atual da série temporal 

está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel anterior com defasagem de um 

período de tempo. Isso sugere que pode haver choque negativo na série temporal que está sendo 

corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = -0,4328, indica que o valor atual da 

série temporal está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel com uma defasagem 

de dois períodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma persistência no componente de média 

móvel do modelo. 

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

correlacionado com seu valor médio móvel sazonal defasado com defasagem de um período sazonal 

(isto é, 12 meses neste caso). Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que estão 

sendo capturados pelo modelo. 
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Os resíduos apresentaram autocorrelação 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 notificações de acidentes por picada de escorpião 

na RRAS 10. A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 31 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] para 

notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 10. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 

95% e 99% para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

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 parâmetro) e um termo de média móvel (MA1). 

O coeficiente AR1= 0,509, significa que o valor atual da série temporal está positivamente 

correlacionado com seu valor defasado com defasagem de um período de tempo. Isso indica que a 

série temporal tem persistência. O coeficiente MA1 = -0,968, indica que o valor atual da série temporal 

está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasada com defasagem de um 

período de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série temporal que está sendo 

corrigida ao longo do tempo pelo modelo. 
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Os resíduos apresentaram autocorrelação 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 notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 11. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 33 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal ARIMA(1,1,1) para notificações de 

acidentes por picada escorpião na RRAS 11. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% para 

as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

Para a RRAS 12, obteve-se um modelo sazonal de ordem SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12], que não 

inclui termos autorregressivos (0 no primeiro parâmetro), um diferencial (1 no segundo parâmetro), 

dois termos de média móvel (MA1 e MA2), bem como um termo de média móvel sazonal (SMA1) 

com um período sazonal de 12. O coeficiente MA1 = -0,566, indica que o valor atual da série temporal 

está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasada com defasagem de um 

período de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série temporal que está sendo 

corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = -0,395, significa que o valor atual da 

série temporal está negativamente correlacionado com seu valor médio móvel defasado com um atraso 
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de dois períodos de tempo o que sugere que pode haver alguma persistência ou impulso no componente 

de média móvel do modelo. 

O coeficiente SMA1 = 0,535, indica que o valor atual da série temporal está positivamente 

correlacionado com seu valor médio móvel sazonal defasado com defasagem de um período sazonal 

(isto é, 12 meses neste caso). Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que estão 

sendo capturados pelo modelo. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação significativa no teste de Box-Ljung (p< 0,001), o que 

sugere que outros modelos temporais devem ser testados para estes 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 notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 12. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 35 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal ARIMA(1,1,1) para notificações de 

acidentes por picada de escorpião na RRAS 12. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% 

para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

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 parâmetro) e um termo de média móvel (MA1). 

O coeficiente AR1 = 0,518, o que significa que o valor atual da série temporal está positivamente 



 

 
REVISTA REGEO, São José dos Pinhais, v.17, n.3, p.1-49 

correlacionado com seu valor defasado com defasagem de um período de tempo. Isso indica que a 

série temporal tem persistência ou momento. O coeficiente MA1 = -0,967, significa que o valor atual 

da série temporal está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasada com 

defasagem de um período de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série 

temporal que está sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação 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 notificações de acidentes por picada escorpião na 

RRAS 13. A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 37 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal SARIMA(0,1,2)(0,0,1)[12] para 

notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 13 As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 

95% e 99% para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

Para a RRAS 14, obteve-se modelo de ordem SARIMA(0,1,2)(2,0,0)[12]  que não inclui termos 

autorregressivos (0 no primeiro parâmetro), um diferencial (1 no segundo parâmetro), dois termos de 

média móvel (MA1 e MA2), bem como dois termos autorregressivos sazonais (SAR1 e SAR2) com 

um período sazonal de 12. O coeficiente MA1 = -0,708 indica que o valor atual da série temporal está 

negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasada com defasagem de um período 
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de tempo. Isso sugere que pode haver algum grande choque negativo na série temporal que está sendo 

corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = -0,172 indica que o valor atual da 

série temporal está negativamente correlacionado com seu valor médio móvel defasado com um atraso 

de dois períodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma persistência ou impulso no componente 

de média móvel do modelo. O coeficiente MA2 não é estatisticamente significativo. No entanto, se o 

nível de significância for 0,1, o coeficiente será considerado marginalmente significativo. A 

interpretação do coeficiente dependerá do nível de significância e do contexto dos dados. 

O coeficiente SAR1 = 0,235, o que significa que o valor atual da série temporal está 

positivamente correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de um período sazonal 

(isto é, 12 meses neste caso). Isso sugere que pode haver alguma sazonalidade nos dados que estão 

sendo capturados pelo modelo. O coeficiente SAR2 = -0,318, o que significa que o valor atual da série 

temporal está negativamente correlacionado com seu valor sazonal defasado com defasagem de dois 

períodos sazonais. Isso sugere que pode haver alguma persistência ou impulso no componente sazonal 

do modelo.  

Os resíduos apresentaram autocorrelação 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 notificações de acidentes por picada de escorpião 

na RRAS 14. A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 
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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 

notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 14. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 

95% e 99% para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

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 parâmetro) e um termo de média móvel 

(MA1). O coeficiente AR1 = 0,461 indica que o valor atual da série temporal está positivamente 

correlacionado com seu valor defasado com defasagem de um período de tempo. Isso indica que a 

série temporal tem persistência ou momento. O coeficiente MA1 = -0,934, significa que o valor atual 

da série temporal está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasada com 

defasagem de um período de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série 

temporal que está sendo corrigida ao longo do tempo pelo modelo. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação 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 notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 15. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 
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Figura 41 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal ARIMA(1,1,1), para notificações de 

acidentes por picada de escorpião na RRAS 15. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% 

para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

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 parâmetro), dois termos móveis 

termos médios (MA1 e MA2), bem como um termo autorregressivo sazonal (SAR1) com um período 

sazonal de 12. O coeficiente AR1 = 1,236, significa que o valor atual da série temporal está 

positivamente correlacionado com seu valor defasado com uma defasagem de um período de tempo. 

Isso indica que a série temporal tem persistência ou momento. O coeficiente AR2 = -0,550, significa 

que o valor atual da série temporal está negativamente correlacionado com seu valor defasado com 

uma defasagem de dois períodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma reversão ou reversão 

média na série. O coeficiente MA1 = -1,824, significa que o valor atual da série temporal está 

negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasado com defasagem de um período 

de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série temporal que está sendo 

corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = 0,926, sugere que o valor atual da 

série temporal está positivamente correlacionado com seu valor de média móvel defasado com um 

atraso de dois períodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma persistência ou impulso no 

componente de média móvel do modelo. 

O coeficiente SAR1 = -0,080 não foi estatisticamente significativo (p= 0,396), o que significa 

que não há evidência de efeito sazonal significativo no modelo, contudo é importante interpretá-lo 

cuidadosamente no contexto dos dados e no nível de significância escolhido. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação significativa no teste de Box-Ljung (p< 0,001), o que 

sugere que o método baseado em ARIMA pode não 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. 
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Figura 42 - Série temporal de ordem SARIMA(2,1,2)(1,0,0)[12] para notificações de acidentes por picada de escorpião 

na RRAS 16. A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 43 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal SARIMA(2,1,2)(1,0,0)[12] para 

notificações de acidentes por picada escorpião na RRAS 16. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 

95% e 99% para as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

Para a RRAS 17 assumiu-se um modelo de ordem ARIMA(0,1,2)  que não inclui termos 

autorregressivos (0 nor primeiro parâmetro), um diferencial (1 no segundo parâmetro) e dois termos 

de média móvel (MA1 e MA2). O coeficiente MA1 = -0,512, indica que o valor atual da série temporal 

está negativamente correlacionado com seu valor de média móvel defasada com defasagem de um 

período de tempo. Isso sugere que pode haver algum choque negativo na série temporal que está sendo 

corrigida ao longo do tempo pelo modelo. O coeficiente MA2 = -0,385, significa que o valor atual da 

série temporal está negativamente correlacionado com seu valor médio móvel defasado com um atraso 

de dois períodos de tempo. Isso sugere que pode haver alguma persistência ou impulso no componente 

de média móvel do modelo. 

Os resíduos apresentaram autocorrelação significativa no teste de Box-Ljung (p< 0,001), o que 

sugere que o modelo ARIMA pode não ser 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. 
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Figura 44 - Série temporal de ordem ARIMA(0,1,2) para notificações de acidentes por picada de escorpião na RRAS 17. 

A linha preta indica a série real e a linha vermelha os valores previstos pelo modelo. 

 
Fonte: O autor 

 

Figura 45 - Valores previstos (jan de 2023 a dez de 2025) para a série temporal ARIMA(0,1,2) para notificações de 

acidentes por picada escorpião na RRAS 17. As áreas em azul representam os intervalos de confiança a 95% e 99% para 

as previsões. 

 
Fonte: O autor 

 

3 METODOLOGIA 

Os dados foram recuperados do sistema TABNET (Datasus, [s.d.]) e padronizados para taxas 

de acidentes para cada 100 mil habitantes, utilizando-se o método direto, separadamente para cada uma 

das 17 macrorregiões do Estado (RRAS). A base populacional utilizada para calcular as taxas foram 

as projeções populacionais para cada RRAS, geradas pelo Ministério da Saúde. Especificamente para 

o ano de 2022, as estimativas das populações dos RRAS não estavam disponíveis. Desta forma, 

utilizou-se a mesma base populacional descrita para 2021. 

Os modelos temporais foram construídos a partir das taxas mensais padronizadas de acidentes 

escorpiônicos no estado de São Paulo entre os anos de 2013 e 2022, separadamente para cada RRAS. 

Considerando-se que os acidentes escorpiônicos são eventos fortemente influenciados pelo clima, 

procedeu-se à elaboração de modelos temporais capazes de incorporar componentes sazonais (Lacerda 

et al., 2022).  

Inicialmente, foram construídos a partir dos dados, gráficos de linhas temporais univariadas 

para verificar visualmente o comportamento dos dados ao longo dos meses dos anos. Para verificar a 
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existência de sazonalidade, procedeu-se à construção de gráficos com os componentes sazonais 

isolados agrupando-se os dados mensais. Utilizou-se o pacote forecast implementado no Programa R 

para consecução das análises (Hyndman; Khandakar, 2008).  

Considerando-se que na maioria das RRAS observou-se ciclos sazonais na ocorrência de 

acidentes, optou-se preliminarmente por modelar os dados com a técnica baseada em médias móveis 

integradas autoregressivas (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA), um algoritmo 

capaz de capturar as estruturas temporais padrão no conjunto de dados de entrada. Estes modelos são 

considerados adequados para a questão abordada, visto que médias móveis auto regressivas foram 

consideradas relativamente precisas em estudos epidemiológicos para modelagem temporal de 

acidentes por picadas de escorpiões (Ebrahimi et al., 2017; Semanae; 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 observação é correlacionada à anterior. Este fenômeno é comumente observado em 

dados epidemiológicos (Bhaskaran et al., 2013). Contudo, antes de implementar o modelo ARIMA há 

necessidade de confirmar se a série temporal apresenta estabilidade, ou seja, se as propriedades 

estatísticas da série de dados, como média, variância e autocorrelação, são constantes ao longo do 

tempo. Este pressuposto pode ser comprovado com testes estatísticos como o Dickey-Fuller aumentado 

(ADF) teste de KPSP e teste de Phillips & Perron, para determinar se os dados são estacionários 

(Dickey; Fuller, 1979; Phillips; Perron, 1988; Xiao, 2001). No caso utilizamos o teste ADF para 

confirmar este pressuposto. Nos casos em os dados não foram considerados estacionários procedeu-se 

à sua diferenciação matemática para estabilizar a variância. 

Além da estacionaridade, foram construídos gráficos de autocorrelação seriada (ACF) e a 

autocorrelação parcial dos dados (PACF) como indicativos da dependência seriada dos dados (Peiris, 

2019).  

Após adequar-se à estacionaridade dos dados, procedeu-se à modelagem pelo algoritmo 

ARIMA. Para cada RRAS construiu-se um modelo no qual foram determinados três hiperparâmetros: 

p = número de termos autorregressivos; d = número de diferenciações não sazonais necessárias para 

obter-se a estacionariedade, e, q = número de erros de previsão defasados. Comumente, este modelo é 

representado pelo anagrama “ARIMA (p, d, q)” (Latorre; Cardoso, 2001).  

Além do modelo ARIMA tradicional, foram construídos modelos que incorporaram termos 

autorregressivos para modelar a sazonalidade dos registros e explicar como os dados variam dentro de 

ciclos intra-anuais. Estes modelos são denominados de SARIMA e além dos termos p, d e q, possuem 

termos adicionais denominados de P, D, e Q relacionados à sazonalidade. Neste caso, o modelo é 

descrito pelo anagrama “SARIMA (p, d, q) (P, D, Q) [12]”, onde o número 12 indica as unidades de 

tempo dentro do ano (Nobre et al., 2001).  

Considerando-se as questões acima abordadas, procedeu-se à modelagem dos dados utilizando-
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se o algoritmo “auto.arima” do pacote “forecast” implementado no Programa R para selecionar os 

parâmetros dos modelos. Para cada RRAS foram testados dois modelos: ARIMA não 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 relação 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 escorpião são eventos não sazonais. Quando 

o modelo SARIMA apresentou melhor desempenho, considerou-se que este evento é sazonal. 

A acurácia dos modelos foi comparada por validação cruzada. Para cada RRAS, os dados foram 

separados em dois blocos: um mais amplo contendo 80% dos dados (dados de treinamento), utilizados 

para estimar parâmetros do modelo, e outro de menor dimensão com 20% dos dados (dados de teste), 

utilizados para verificar a precisão do modelo de treino. Após implementar o modelo com os dados de 

treino, verificamos qual a sua capacidade de predizer os testes. O melhor modelo foi que apresentou 

menores erros de predição são mensurados. Mais de uma medida foi calculada, incluindo erros 

dependentes de escala (MAE = Erro absoluto médio, RMSE = Raiz do erro quadrático 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 acurácia 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 Informação de Akaike (AIC) e Critério de 

informação Bayesiano (BIC) dos modelos ARIMA e SARIMA para decidir qual modelo é mais 

preciso. Os menores valores indicam modelos com previsão 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 visualização permitindo observar picos de ocorrência e oscilações os limites 

do eixo Y foram ajustados para o intervalo entre o limite mínimo e máximo de casos para cada 100.000 

habitantes. 

 

4 DISCUSSÕES 

Os resultados e discussões Pela primeira vez em um estudo no Brasil, no estado de São Paulo, 

foi possível modelar o padrão temporal separadamente para cada uma das dezessete macrorregiões 

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 São Paulo faz parte da região Sudeste, fazendo fronteiras com os estados 

de Minas Gerais ao norte, Paraná ao sul, Mato Grosso do Sul a oeste e Rio de Janeiro a nordeste, 

banhado pelo oceano Atlântico, estende-se do litoral ao interior, localizando-se à longitude 49 oeste e 
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latitude 22 sul, com fuso horário -3 horas em relação à hora mundial Greenwich Mean Time (GMT). 

Dois terços de seu território ficam a norte do Trópico de Capricórnio, território de 248.219.485 

quilômetros quadrados de extensão (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2022), área 

urbanizada 8.614.62 quilômetros quadrados (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2019), 

44.420.459 habitantes, densidade demográfica 178.96 habitantes por quilômetros quadrados. Índice 

Desenvolvimento Humano (IDH) 0,806 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2021) segundo 

maior do país. 

Predomina neste estado o clima tropical, com verão chuvoso e inverno seco. A variação úmida 

pode ser encontrada no litoral, onde apresenta temperatura em torno 25°C, chuvas mais recorrentes, a 

variação típica é 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 médias em torno dos 18°C. Por fim, ao sul do estado, clima subtropical, chuvas bem 

distribuídas durante o ano e médias próximas aos 18°C. A vegetação predominante no estado é a Mata 

Atlântica, bioma mais devastado do Brasil. O processo de colonização começou em 1532, em princípio 

com exploração do pau Brasil, depois cultivo cana-de-açúcar e devido ao clima e riqueza de seu solo, 

café (Marques, [s.d.]). 

O desmatamento da Mata Atlântica aumentou em 406% no estado de São Paulo entre os anos 

2019 e 2020, segundo estudo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e SOS Mata 

Atlântica (Organização Não Governamental - ONG), reforçando a importância em interromper o 

desmatamento e conservação de seu bioma, assim como no combate às mudanças climáticas (Vieira, 

2021).  

No Brasil, segundo Datasus, foram notificados no ano de 2022, 177.486 casos de 

escorpionismo, sendo ocorrido na região sudeste 79.336 casos, seguida da região nordeste, 72.329 

casos. Na região sudeste do estado de São Paulo, região 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 peçonhentos no Brasil, 

espécie mais associada ao acidente é o escorpião amarelo, Tityus serrulatus, sua distribuição tem 

aumentado em todo país, incluindo o estado de São Paulo, pois tem rápida proliferação e adaptação 

em ambientes urbanos, seu controle em nosso país ainda falha (Pimenta et al., 2019). Sua ocorrência 

tomou proporções tão graves que a Organização Mundial da Saúde (OMS) o incluiu na lista de doenças 

tropicais negligenciadas (Lisboa; Boere Neves, 2020). 

Foram notificados no Estado de São Paulo 253.035 casos de acidentes por escorpião, durante 

o período de 2013 a 2022, com 97 óbitos relacionados diretamente ao acidente. No ano de 2013, foram 

notificados no estado 11.300 casos de acidentes escorpiônicos, com 5 óbitos, em 2022 totalizaram 

41.490 casos notificados, com 22 óbitos, nota-se que, além do aumento do números de casos 
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notificados, também houve aumento da letalidade (Sistema de Informação de Agravos de Notificação 

- SINAN, 2022). 

Devido à discrepância entre o número de notificações anteriormente ao ano de 2013, optamos 

por iniciar a coleta de dados e análise temporal a partir desta data, por serem os dados mais consistentes 

no SINAN. 

Em todas as RRAS verificou-se a tendência elevada ao escorpionismo. Nenhuma das 

macrorregiões apresentaram decréscimo durante os 10 anos do período do estudo, e todas as RRAS 

tiveram picos de acidentes escorpiônicos em 2021. Em algumas foi possível estimar sazonalidade, 

picos nos meses de março e abril, realizar previsão de flutuações, bem como observar que em todas as 

RRAS não há 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), reforçam a 

importância deste tipo de estudo para a saúde pública em relação a medidas de controle e prevenção, 

bem como quantidade de soro antiescorpiônico necessário, segundo estudo de Ebrahimi et al. (2017). 

Podendo ser em muitos países importantes causas de emergência em crianças (Chippaux; Goyffon, 

2008; Almeida; Carvalho; Mise, 2021).  

Os modelos temporais destas macrorregiões foram construídos a partir das notificações anuais 

dos acidentes escorpiônicos entre os anos de 2013 a 2022, conforme a tabela 1, padronizados para 

taxas de acidentes para cada 100 mil habitantes, onde verificou-se que o maior número de notificações 

no estado, comparando o ano de 2013 e 2022 permaneceram dentre as mesmas macrorregiões. Em 

2013 as RRAS 12 - Registro, 14 - São João Boa Vista, 13 - Ribeirão Preto, 11 - Presidente Prudente, 9 

- Marilia, 15 - São José do Rio Preto, 10 - Piracicaba, apresentaram o maior número de notificações, 

descritas em ordem decrescente, em 2022, RRAS 12 se manteve no ranking com o maior número de 

notificações, 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 macrorregião com o maior número de notificações do estado, em relação 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 avançou do 4º (59,18 casos/100.000 hab) para 2º (417,89 casos/100.000 hab), aumentando em 606% 

o número de casos, a RRAS 10, também passou da 7º para a 3º macrorregião em relação ao número de 

notificações (2013, 30,41 casos/100.000 hab - 2022, 241,29 casos/100.000 hab), podendo estar 

relacionado ao desmatamento da Mata Atlântica e crescimento populacional, conforme relatado artigo 

citado acima. Porém regiões com índices menores também sofreram desmatamento e tiveram 

crescimento populacional.  

De modo geral, no estado de São Paulo 94,7% da população urbana no ano de 2021 tem 

atendimento com rede de esgoto, segundo (Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento – 

SNIS, 2021), pesquisa realizada no dia 20 de dezembro de 2023. 
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Em relação à coleta domiciliar de resíduos sólidos no estado de São Paulo, a população urbana 

constou de 97,7% no ano de 2010 e 99,7% em 2021 (Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS, 2021), pesquisa realizada no dia 20 de dezembro de 2023. 

Em relação ao clima e precipitações também parece não ter diferença entre as regiões com 

maiores e menores notificações de acidentes, nota-se padrão climático semelhante durante os meses 

das regiões comparadas, do estado de São Paulo, em relação à precipitação de chuva, temperaturas 

máximas e mínimas dos meses no ano de 2021, por exemplo, nas regiões de Registro, Presidente 

Prudente com alto índice de notificações, São Paulo e Santos, regiões com índices menores de 

notificação de escorpionismo, no mês de março os índices de precipitação ficaram entre 100 e 150 

mm, em abril em torno de 100 mm, a mesma semelhança nas temperaturas, oscilaram entre 22 e 29ºC 

no mês de março e 21 e 28ºC em abril (Meteoblue [s.d.]), pesquisa realizada em 20 de dezembro 2023.  

Em estudo realizado no Brasil, identificou-se áreas de maior risco no estado de São Paulo quais 

apresentaram menor precipitação, temperaturas mais quentes e menor percentual de cobertura vegetal 

o qual corroborou em partes com achados desse estudo, pois não conseguimos encontrar diversidades 

que justificassem as diferenças em relação ao número de notificações nas macrorregiões do estado 

(Lacerda et al., 2022).  

O aumento do número de notificações também foi constatado em estudo realizado na Bahia no 

período de 2010 a 2017, crescimento na taxa de incidência de 0,5/1000 habitantes para 1,3/1000 

habitantes. Demonstrou-se que a maior parte das vítimas atendidas pelo sistema de saúde foram 

pessoas em idade produtiva, do sexo masculino, residentes no meio rural, com baixa escolaridade e 

negras. Crianças com quadros graves têm maior risco de evoluir para óbito. Também relatado neste 

estudo em relação à tendência epidêmica do escorpionismo em muitos municípios do Brasil. Em 

relação à letalidade (de 1,0/1000 para 0,2/1000) no Extremo Sul da Bahia, houve uma redução, 

diferentemente dos demais municípios do estado, onde houve acréscimo de quase 50% no número de 

óbitos, de 27 em 2010 para 40 casos em 2017. A redução da letalidade por esses acidentes nos 13 

municípios do Extremo Sul Baiano também contrasta com a tendência de aumento observada para o 

conjunto do Brasil, como observada no estado de São Paulo, em 2013, 5 óbitos, em 2022, 22 óbitos, 

acréscimo de 340% no número de óbitos (Lisboa; Boere; Neves, 2020). 

Vale ressaltar que a região citada no estudo acima, tem características semelhantes a algumas 

macrorregiões do estado de São Paulo, como plantio de cana-de-açúcar, café e eucalipto, pecuária, 

estas atividades levam ao desmatamento e à ocupação humana. 

Em relação às séries temporais das taxas mensais de acidentes escorpiônicos, 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, estabilização dos casos de 2017 a 2020, retomando pico em 2021. 
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Nas séries temporais todas as RRAS tiveram picos de notificação no estado em 2021 (conforme 

figuras 5 a 8). As RRAS 9, 10, 11 e 12 sempre com notificações mais elevadas. 

Em relação ao componente sazonal, quase todas as RRAS tiveram pico de notificação entre os 

meses de março a abril, com exceção RRAS 3 que ocorreu de julho a dezembro e a RRAS 7 de maio 

a dezembro, conforme figuras 10 a 13. As RRAS com maior número de notificações tiveram picos no 

mês de abril. 

Em nossa região, RRAS 11 o pico no mês de abril foi considerável em relação aos outros meses 

do ano (figura 12), comparado a RRAS 12, maior número de notificações do estado, não houve a 

mesma disparidade.                                                      

Em relação aos modelos autorregressivos, ARIMA e SARIMA, de uma maneira geral foi 

possível constatar estimativa da não estacionariedade da série temporal em relação à previsão do 

número de notificações de acidentes escorpiônicos nas RRAS 5, 8, 10, 12, 14 e 16. 

Na RRAS 5 os resultados favoráveis na previsão na sazonalidade dos casos 2023 a 2025, 

verificou-se continuidade (escala crescente) em relação ao número de casos, indicando a necessidade 

de intervenção, com políticas públicas que incluem o reforço das medidas de prevenção e educação da 

população. Também verificou-se a continuidade das notificações, também sendo necessário medidas 

de intervenção na RRAS 8, nas RRAS 10 e 12 foi possível prever flutuações anuais e a tendência de 

flutuações nos anos de 2023 e 2024, nenhum dos casos com tendência a redução, ou elevação ou 

estabilização. Também reforçando a necessidade em direcionar ações educativas, preventivas e 

curativas em relação ao escorpionismo, como por exemplo, busca ativa. Pois não há expectativas de 

controle, o que foi verificado na RRAS 14, onde ocorreu a persistência das previsões para 2023 a 2025, 

sem redução do número de taxas de acidentes escorpiônicos. 

Na RRAS 16, verificou-se a previsão de continuidade dos casos em 2023, aparentemente 

elevados, mantendo estabilidade em 2024. 

Notou-se que em todas as RRAS ocorrerá persistência das notificações nos anos subsequentes, 

em nenhuma das macrorregiões observou-se redução dos casos dos últimos 10 anos. A preocupação 

com esse cenário no Brasil, foi relatada também em estudo recente, contudo não foram observados 

avanços recentes nas áreas de prevenção e controle de pragas (Guerra-Duarte et al., 2023).   

Em estudo realizado no sul do Irã, de maio 2012 a julho de 2016, um total de 853 registros de 

escorpionismo, incidência de 13/1000 habitantes, utilizou-se modelo autorregressivo (ARIMA), o qual 

mostrou-se útil para monitorar a sazonalidade dos casos de picadas de escorpião, sendo verificado 

maior número de picadas no verão (44,20%), pico no mês de maio 18,18%, seguido de junho 17,23%, 

diminuindo até dezembro, menor mês de incidência (1,18%) no inverno; no outono foram apenas 106 

casos (12,42%) (Ebrahimi et al., 2017). Em nosso estudo, na maioria das RASS ocorreram picos nos 

meses de março, abril até maio, no Brasil, estação do outono. O que pode ser justificado pelo aumento 
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da reprodução do animal no verão, pois é período quente e mais chuvoso, seguido pela estação do 

outono com dias mais curtos, noites mais longas, uma vez que o escorpião é considerado fotossensível 

e de hábitos noturnos. 

Em São Roque, SP, ano de 2011 a 2014, estudo mostrou que as notificações foram mais 

frequentes nos meses quentes e nos meses chuvosos, de outubro a março (Pereira et al., 2015).   

Estudo realizado no estado de SP por Lacerda et al. (2022), também detectou o aumento do 

escorpionismo no estado, entre os anos de 2008 e 2018, porém os acidentes ocorreram com mais 

frequência na primavera, caracterizados os Departamentos Regionais de Saúde (DRS) de Araçatuba e 

Ribeirão Preto como de maior vulnerabilidade a acidentes escorpiônicos. 

Em estudo realizado no Irã, a incidência de escorpionismo foi de 334,37/100.000hab em 2008 

e 339,7/100.000 hab em 2009, destes 53% das picadas de escorpião ocorreram no verão, sendo a 

maioria em junho, a incidência deste estudo foi mais elevada do que em outras regiões do Irã, Busher 

127/ 100.000hab, Hormozgan 153,9/100.000hab, Sistã e Baluchistão 136,1/100.000hab, e Ilam 

123/100.000hab, a incidência média no Irã foi de 59/100.000hab anualmente, mais baixa em 

Mazandaran (norte do Irã) e maior no sul (Khuzistão) 541/100.000hab. No México, 584/100.000hab 

em 1994 e 2043/100.000hab em 2003 (Khatony et al., 2015).   

Outro trabalho realizado na Arábia Saudita mostrou maior incidência de picadas por escorpião 

nos meses de maio a outubro, no verão (Jahan et al., 2007).   

No Texas, EUA, a maior incidência dos acidentes escorpiônicos também ocorreu nos meses de 

maio e junho, que correspondem a primavera e verão, conforme trabalho de Forrester e Stanley (2004).  

Estudo realizado em Biskra, Argélia, onde incidência média anual de acidentes escorpiônicos 

foi de 972/100.000hab, as picadas também ocorreram no verão 50,3%, seguido pelo outono 25%, o 

modelo SARIMA mostrou-se útil para monitorar casos futuros de picada, realizado nos anos de 2000-

2012 e previsto estimativa para o ano de 2013. O autor reforça que o estudo pode ajudar a fortalecer 

as medidas de prevenção e controle na província. Consequentemente, a integração de métodos de 

previsão nos sistemas de vigilância torna-se necessária para auxiliar os serviços de saúde pública na 

contenção de envenenamentos por escorpiões e garantir seu controle (Selmane; L’hadj, 2016).   

A província de El Oued, Argélia, também observou o escorpionismo como importante 

problema de saúde pública, onde verificou-se aumento de acidentes escorpiônicos 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 escorpião durante todo o ano, porém com picos em setembro, depois julho e 

agosto, sendo 43,2% no verão, 31,5% no outono e 22,3% na primavera, onde a temperatura foi o fator 

mais relevante. Também observaram o aumento de acidentes após períodos de chuvas intensas, o que 

poderia justificar os picos encontrados em nosso trabalho, onde em nosso país, a maioria dos meses no 
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ano são quentes e a maior incidência de chuvas tendem a ocorrer nesta época. O estudo também 

pretendeu contribuir para a prevenção e controle do escorpionismo através da construção de modelos 

que pudessem prever casos futuros, semelhante ao nosso (Zenia; L’hadj; Selmane, 2023). 

A distribuição desigual dos acidentes escorpiônicos em nível municipal, bem como elevadas 

taxas de acidentes também foram descritos em outras províncias, como Biskra, El Bayadh e M’Sila 

(Selmane; L’hadj, 2016; Selmane et al., 2016; Selmane; El Hadj; Benferthat, 2014). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS   

 Os dados encontrados mostraram, portanto, um aumento ou estabilização dos números de 

escorpionismo em todas as macrorregiões estudadas, sem expectativas de controle, evidenciando a 

necessidade em urgenciar reforços das medidas de prevenção e conscientização da comunidade, 

especialmente em nossa região, conjuntamente com órgãos públicos, faz se necessário medidas de 

controle de pragas, uma vez que o estado de São Paulo também registra epidemia não apenas de 

escorpionismo, mas também de dengue. 

O aprimoramento de programas de prevenção enfatiza a importância dos achados na orientação 

da elaboração destes programas de educação e prevenção, que devem ser direcionados às áreas e 

períodos de maior risco, visando reduzir a incidência de acidentes.  

Campanhas de conscientização sobre os riscos do escorpionismo e medidas preventivas podem 

desempenhar um papel crucial na proteção da população contra esse problema de saúde pública, 

evidenciado em vários países do mundo. Ao educar as comunidades sobre a identificação de áreas de 

risco, comportamentos de risco e medidas preventivas, é possível reduzir o número de acidentes 

relacionados a escorpiões.  

Portanto, os resultados deste estudo, o qual foram utilizados dados da média regional, e não 

média estadual, o que confere melhor precisão das regiões mais vulneráveis, destacando a necessidade 

em direcionar ações de conscientização, investimento em programas de prevenção e educação para 

promover a segurança e o bem-estar, bem como, otimização do tratamento e dos recursos 

especialmente destas regiões com maior incidência desses acidentes.  

Ao direcionar ações como, distribuição de recursos, antivenenos e treinamento da equipe 

médica, é possível garantir respostas rápidas e eficazes em relação aos acidentes. 

Identificar as áreas com maior incidência de notificações do escorpionismo permite uma 

alocação mais eficaz de recursos. Isso significa que os antivenenos e outros suprimentos médicos 

podem ser distribuídos de forma proporcional às necessidades de cada região, priorizando aquelas com 

maior prevalência de acidentes, uma vez que as complicações podem ser graves, como edema 

pulmonar, choque cardiogênico, hipoxemia severa e parada cardíaca. Além disso, o treinamento da 



 

 
REVISTA REGEO, São José dos Pinhais, v.17, n.3, p.1-49 

equipe de saúde nessas áreas pode ser intensificado, capacitando profissionais para estes casos mais 

graves. 

Portanto, a identificação precisa das regiões com maior incidência de casos desempenha um 

papel fundamental na otimização do tratamento e dos recursos, garantindo uma resposta mais eficaz e 

direcionada a essa importante questão de saúde pública, uma vez que as macrorregiões compartilham 

de políticas agrupadas. O planejamento urbano e o controle ambiental também são importantes e 

devem integrar as ações nestas áreas endêmicas, pois vários estudos citam o desmatamento e os fatores 

climáticos, aquecimento global, na migração e proliferação desses aracnídeos nas zonas urbanas. 

Campanhas de conscientização para educar a população, remoção de entulhos e saneamento 

básico, através da implementação de programas de remoção de entulhos e limpeza urbana para reduzir 

os locais de abrigo e reprodução dos escorpiões. Assim como, coleta regular de lixo em terrenos 

baldios, eliminação de entulhos e a manutenção adequada de áreas verdes. Controle de pragas com 

objetivo de reduzir presas que servem de alimento para os escorpiões, especialmente dentro de nossas 

casas, pois em nossa região a maioria dos acidentes em crianças, população mais vulnerável, ocorreram 

em ambiente domiciliar. Monitoramento e avaliação contínua para acompanhar a eficácia das medidas 

implementadas e ajustes conforme necessário.  

Ao integrar os dados do estudo, pode ser possível traçar metas direcionadas para estas regiões 

endêmicas, que contribuem para o controle desta praga e, quem sabe, reduzir os casos destes acidentes. 

Essa abordagem colaborativa e baseada em evidências é essencial para promover a segurança e o bem-

estar das comunidades urbanas. 

O estudo depende dos dados registrados no Sistema de Informação de Agravos de Notificação 

(SINAN). No entanto, pode haver subnotificação de casos, especialmente em regiões mais remotas ou 

menos desenvolvidas ou de zonas rurais mais distantes, como, por exemplo, das populações dos 

assentamentos rurais do Oeste Paulista. Isso pode ocasionar a subestimação da incidência dos acidentes 

escorpiônicos e afetar a precisão do estudo. 

A incidência destes acidentes pode variar ao longo do tempo e em diferentes regiões 

geográficas, bem como, fatores sazonais, climáticos e ambientais podem influenciar a atividade dos 

escorpiões e, consequentemente, a incidência dos casos notificados.  

Os resultados do estudo podem ser aplicáveis apenas às áreas e populações estudadas. As 

condições ambientais, socioeconômicas e de saúde podem variar entre diferentes regiões, o que pode 

limitar a generalização dos resultados para outras áreas geográficas ou grupos populacionais. 

O presente estudo demonstrou interações entre o escorpionismo, fatores como sazonalidade e 

após períodos chuvosos, portanto, futuras pesquisas que envolvam colaborações multidisciplinares 

podem aprofundar nossa compreensão dessas relações.  
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Foram utilizados métodos de análise temporal para examinar padrões de incidência de 

acidentes com escorpião ao longo do tempo e em diferentes áreas geográficas. No entanto, a aplicação 

de modelos preditivos mais avançados pode ampliar nossa capacidade de prever surtos e entender 

melhor as dinâmicas populacionais de escorpiões. Investigações futuras nesta área podem explorar a 

integração de dados ambientais, demográficos e epidemiológicos para desenvolver modelos mais 

precisos e robustos de previsão de riscos de escorpionismo. 

Foi identificado a necessidade em direcionar estratégias de conscientização, intervenção para 

reduzir a incidência de acidentes com escorpião, no setor de atendimento às vítimas e principalmente 

no setor preventivo destas regiões com maior incidência. No entanto, mais estudos para avaliar o 

impacto das medidas preventivas, como campanhas de conscientização, controle de pragas e melhorias 

na infraestrutura urbana, podem fornecer evidências fundamentais para orientar ações futuras e 

maximizar os recursos disponíveis para o controle do escorpião. 
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