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RESUMO

O escorpionismo configura-se como agravo emergente e territorializado, associado a
condicdes socioambientais que favorecem sua manutencdo em areas urbanas, com
impacto crescente sobre 0s servigos de salde. Esta dissertacdo analisou, de forma
integrada, a distribuicdo temporal e espacial dos acidentes escorpidnicos e sua relagéo
com determinantes territoriais, articulando dados de notificagdes e evidéncia
entomoldgica primaria. Em escala estadual (Minas Gerais, 2019-2023), foram estimadas
taxas de incidéncia com suavizacdo bayesiana e aplicada analise de autocorrelagdo
espacial bivariada, identificando padréo heterogéneo com concentracdo de maiores taxas
no norte e nordeste do estado; no periodo, registraram-se 182.318 notificacdes e 201
Obitos atribuidos ao agravo, com correlacéo espacial direta entre incidéncia e indicadores
de vulnerabilidade (proporcdo de pobres, analfabetismo e desigualdade de renda) e
correlacdo inversa com indicadores de infraestrutura/urbanizacdo (rede de esgoto, coleta
de lixo, desenvolvimento humano, densidade demografica e urbanizagdo). Em escala
municipal (Bambui, 2013-2023), foram examinadas tendéncias temporais e padrdes
intraurbanos, evidenciando 423 acidentes e tendéncia crescente significativa, com maior
concentracdo em bairros especificos; adicionalmente, a coleta ativa de escorpides
realizada no territorio urbano (2025), com georreferenciamento e andlise de densidade,
permitiu qualificar a correspondéncia entre areas de maior ocorréncia de acidentes e
presenca do vetor. Os achados reforcam o escorpionismo como agravo socialmente
determinado e operacionalmente sensivel a vigilancia territorial, subsidiando acdes
focalizadas de prevencdo e controle no SUS e o desenvolvimento do EscorpMap® para
monitoramento georreferenciado e participativo.

Palavras-chave: escorpionismo; andlise espacial; determinantes sociais; vigilancia
territorial; satde publica.



ABSTRACT

Scorpion envenomation has emerged as a territorialized public health problem, closely
linked to socioenvironmental conditions that sustain its persistence in urban settings and
increasingly burden health services. This dissertation analyzed, in an integrated manner,
the temporal and spatial distribution of scorpion sting accidents and their relationship
with territorial determinants by combining notification data with primary entomological
evidence. At the state level (Minas Gerais, 2019-2023), incidence rates were estimated
using Bayesian smoothing and bivariate spatial autocorrelation analysis, revealing a
heterogeneous pattern with higher rates concentrated in the northern and northeastern
regions; during the period, 182,318 notifications and 201 deaths attributed to the event
were recorded, with positive spatial correlation between incidence and vulnerability
indicators (poverty proportion, illiteracy, and income inequality) and negative spatial
correlation with infrastructure/urbanization indicators (sewerage coverage, solid waste
collection, human development, population density, and urbanization). At the municipal
level (Bambui, 2013-2023), temporal trends and intra-urban patterns were examined,
showing 423 accidents and a significant increasing trend, with higher concentration in
specific neighborhoods; additionally, active scorpion sampling conducted in the urban
territory (2025), with georeferencing and kernel density analysis, helped qualify the
correspondence between areas with higher accident occurrence and vector presence.
Overall, the findings reinforce scorpionism as a socially determined condition and
highlight the operational value of territorial surveillance to support targeted prevention
and control actions within the Brazilian Unified Health System (SUS), as well as the
development of EscorpMap® for georeferenced and participatory monitoring.

Keywords: scorpionism; spatial analysis; social determinants; territorial surveillance;
public health.
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1 INTRODUCAO GERAL

O escorpionismo € reconhecido como um agravo de crescente relevancia para a saude
publica, especialmente em paises tropicais e subtropicais. Sua expansdo tem sido associada a
transformacgdes ambientais e sociais decorrentes da urbanizacdo acelerada, da deficiéncia nos
servicos de saneamento basico, do acimulo inadequado de residuos solidos e dasdesigualdades
socioecondmicas, fatoresque favorecem a adaptacéo e proliferacdo de escorpibes em ambientes
urbanos densamente ocupados (SILVA et al 2021; PUCCA et al., 2025; VASCONEZ-
GONZALEZ et al., 2025).

No Brasil, o escorpionismo apresenta tendéncia crescente nas Ultimas décadas,
consolidando-se como um importante problema de satde publica. Entre os estados brasileiros,
Minas Gerais destaca-se por registrar elevados nimeros absolutos de acidentes e por apresentar
crescimento continuo das notificacdes, cenario que reflete a interagdo entre vulnerabilidades
estruturais, expansao urbana desordenada e condi¢cfes ambientais favoraveis a manutencdo do
vetor (BARBOSA et al 2011; OLIVEIRA et al., 2022; SANTOS et al 2023).

Nesse contexto, 0s acidentes escorpidnicos tém sido considerados importantes
indicadores indiretos das desigualdades sociais e territoriais, uma vez que sua ocorréncia esta
frequentemente associada a areas caracterizadas por infraestrutura urbana insuficiente, baixa
escolaridade, limitacGes de acesso a servicos publicos e condi¢cbes ambientais propicias a
presenca do vetor. Dessa forma, a distribuicdo do agravo ultrapassa a dimensdo biologica e
passa a refletir aspectos sociais, econdémicos e territoriais que influenciam diretamente a
exposicao e a vulnerabilidade das populagdes (ALMEIDA et al, 2020; HARA et al., 2025).

Apesar dos avancos metodoldgicos observados nas andlises espaciais aplicadas a
epidemiologia, ainda persistem lacunas relacionadas a compreensdo integrada dos
determinantes territoriais do escorpionismo, especialmente em municipios de pequeno e médio
porte, nos quais as acdes de vigilancia e controle séo implementadas diretamente no territério.
Além disso, sdo limitados os estudos que associam simultaneamente informacdes
epidemioldgicas, indicadores socioeconbémicos e evidéncias entomoldgicas primarias,
permitindo compreender a dindmica espacial entre a ocorréncia dos acidentes e a presenca do
vetor em ambientes urbanos (GARDIM et al., 2023).

Diante desse cenario, a presente dissertacao teve como objetivo analisar a distribuicdo
espacial dos acidentes escorpibnicos e sua relacdo com determinantes socioambientais em
diferentes escalas territoriais no estado de Minas Gerais, com énfase no municipio de Bambui,

buscando identificar areas de maior vulnerabilidade, compreender fatores associados a
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ocorréncia dos acidentes e fornecer subsidios técnico-cientificos para estratégias de vigilancia,
prevencao e controle do escorpionismo.

Para alcancar esse proposito, a pesquisa integrou analises em escala estadual e
municipal, permitindo compreender tanto os padrdes macrorregionais quanto a dindmica
intraurbana do agravo. Foram utilizadas séries historicas de notificacbes de acidentes
escorpidnicos em Minas Gerais (2019-2023) e no municipio de Bambui (2013-2023),
associadas a anélise deindicadores socioecondmicos, ambientais e estruturais. Adicionalmente,
incorporou-se evidéncia entomoldgica contempordnea obtida por meio da coleta ativa e
georreferenciada de escorpibes em areas urbanas de Bambui, possibilitando uma abordagem
integrada entre a ocorréncia dos acidentes, a presenca do vetor e as condi¢des socioambientais
do territorio.

A relevancia desta pesquisa também se expressa por sua contribuicdo para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) estabelecidos pela Organizagdo das Nag¢6es Unidas. O
estudo relaciona-se diretamente a ODS 3: Saude e Bem-Estar, ao produzir evidéncias voltadas
para a prevencdo de agravos e fortalecimento das agdes de vigilancia em satde; a ODS 9:
Inddstria, Inovagéo e Infraestrutura, por incorporar ferramentas de geoprocessamento, analise
espacial e desenvolvimento tecnoldgico aplicados a gestdo em saude publica; e a ODS 11:
Cidadese Comunidades Sustentaveis, ao investigar como caracteristicas da organizacdo urbana
e das vulnerabilidades territoriais influenciam a distribuicdo do escorpionismo e o risco de
exposicao da populacgéo.

Por fim, a abordagem adotada busca gerar subsidios operacionais para o planejamento
de acOes de vigilancia ambiental e epidemioldgica, contribuindo para a formulacao de politicas
publicas mais eficientes e territorialmente orientadas. Os resultados obtidos também fornecem
suporte ao desenvolvimento do aplicativo EscorpMap®, ferramenta destinada ao
monitoramento participativo, georreferenciado e preventivo do escorpionismo, alinhada as
diretrizes da Politica Nacional de Vigilancia em Salde e as demandas do Sistema Unico de

Saude em contextos municipais.
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2 ARTIGO 1

PANORAMA DO ESCORPIONISMO EM MINAS GERAIS (2019-2023):
TENDENCIA TEMPORAL E CARACTERIZACAO DOS OBITOS NOTIFICADOS
NO ESTADO

RESUMO

O escorpionismo constitui um importante problema de satude publica no Brasil, com destaque
para o estado de Minas Gerais, que apresenta elevada incidéncia e ampla distribuigéo territorial
dos acidentes. Este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial dos acidentes
escorpidnicos em Minas Gerais entre 2019 e 2023 e verificar sua correlagdo com determinantes
sociais e estruturais. Trata-se de um estudo ecolégico, utilizando dados secundarios do Sistema
de Informacgéo de Agravos de Notificacdo (SINAN) e indicadores socioeconémicos obtidos de
bases oficiais. Foram calculadas taxas de incidéncia municipais, aplicadas técnicas de
suavizacao bayesiana e realizadas andlises de autocorrelagdo espacial global e local por meio
dos indices de Moran Global e Local (LISA). No periodo analisado, foram registrados 182.318
acidentes escorpifnicos e 201 6bitos no estado. Observou-se correlagdo espacial positiva entre
a incidéncia do agravo e indicadores de pobreza, analfabetismo e desigualdade de renda, bem
como correlacdo negativa com coleta de residuos sélidos, cobertura de rede de esgoto e
urbanizacdo. Os aglomerados espaciais de maior risco concentraram-se principalmente nas
regides norte e nordeste do estado. Embora os maiores numeros absolutos de 6bitos tenham
ocorrido entre adultos de 20 a 59 anos, as maiores letalidades foram observadas em criangas de
1 a 4 anos (0,44%) e de 5 a 9 anos (0,30%). Os resultados demonstram que 0 escorpionismo
apresenta distribuicdo territorial associada a vulnerabilidades socioecondmicas e deficiéncias
estruturais, evidenciando a importancia da andlise espacial para subsidiar a¢des de vigilancia,
prevencdo e controle direcionadas as areas prioritarias.

Palavras-chave: escorpionismo; analise espacial; determinantes sociais da salde; vigilancia
epidemiologica; saude publica.

ABSTRACT

Scorpionism represents an important public health problem in Brazil, particularly in the state
of Minas Gerais, which presents high incidence rates and a wide territorial distribution of cases.
This study aimed to analyze the spatial distribution of scorpion stings in Minas Gerais, Brazil,
from 2019 to 2023 and to investigate their correlation with social and structural determinants.
An ecological study was conducted using secondary data from the Notifiable Diseases
Information System (SINAN) and socioeconomic indicators obtained from official databases.
Municipal incidence rates were calculated, Bayesian smoothing techniques were applied, and

global and local spatial autocorrelation analyses were performed using the Global and Local



16

Moran's Index (LISA). During the study period, 182,318 scorpion sting cases and 201 deaths
were reported in the state. Positive spatial correlations were observed between incidence rates
and indicators of poverty, illiteracy, and income inequality, whereas negative correlations were
found with solid waste collection, sewage network coverage, and urbanization. High-risk
spatial clusters were mainly concentrated in the northern and northeastern regions of the state.
Although the highest absolute numbers of deaths occurred among adults aged 20-59 years, the
highest case-fatality rates were observed among children aged 1-4 years (0.44%) and 5-9 years
(0.30%). These findings demonstrate that scorpionism is strongly associated with
socioeconomic vulnerability and structural deficiencies, highlighting the relevance of spatial

analysis as a tool to support surveillance, prevention, and control strategies in priority areas.

Keywords: scorpionism; spatial analysis; social determinants of health; epidemiological

surveillance; public health.

3INTRODUCAO

Minas Gerais destaca-se entre os estados brasileiros com maior numero de notificagdes
de acidentes escorpidnicos, apresentando ocorréncia persistente e ampla distribuicdo territorial
do agravo. A diversidade socioecondmica, ambiental e demogréafica existente entre seus
municipios favorece a formacdo de diferentes cenarios epidemioldgicos, tornando o estado um
importante territério para investigacdo dos fatores associados a ocorréncia do escorpionismo
(BARBOSA; CAMPOLINA; FRANCA, 2011; OLIVEIRA et al., 2024). Além disso, estudo
recente conduzido em Minas Gerais evidenciou a relevancia epidemioldgica do agravo no
estado, destacando a necessidade de monitoramento continuo e de estratégias direcionadas para
populacdes e territorios mais vulneraveis (ORNELAS et al., 2023).

Embora o aumento das notificacbes de acidentes por escorpides seja observado em
diferentes regides do pais, sua distribuicdo ndo ocorre de forma homogénea. Estudos tém
demonstrado que a ocorréncia do agravo esta relacionada a condicdes socioecondmicas €
estruturais especificas, incluindo desigualdade de renda, pobreza, baixa escolaridade e
limitacdes de infraestrutura urbana e sanitaria. Tais fatores influenciam a organizacéo do espaco
urbano e podem favorecer a manutencdo de ambientes propicios a presenca de escorpifes € a
exposicdo humana ao risco de acidentes (ALMEIDA et al., 2021; HARA et al., 2025; PUCCA
etal., 2025). Adicionalmente, investigacOes recentes tém demonstrado que areas caracterizadas

por maior vulnerabilidade social tendem a apresentar maior persisténcia do escorpionismo e
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maior dificuldade naimplementacdo de medidas efetivas de controle ambiental e vigilancia em
salide (VASCONEZ-GONZALEZ et al., 2025).

Nesse contexto, a analise espacial constitui uma importante ferramenta para
compreensdo da dinamica territorial do escorpionismo, permitindo identificar padrfes de
distribuicdo geografica, aglomerados de risco e areas prioritarias para intervencao. Técnicas de
autocorrelagdo espacial, como os indices Global e Local de Moran, tém sido amplamente
utilizadas na epidemiologia para investigar a dependéncia espacial entre agravos a salde e
determinantes territoriais, contribuindo para o planejamento de a¢Ges mais direcionadas de
vigilancia e controle (CAMARAet al., 2004; LUZARDO;FILHO;RUBIM, 2017; LACERDA
et al., 2022).

Em estudo recente de abrangéncia nacional, Lacerda et al. (2025) identificaram a
persisténcia deareas de alto risco para escorpionismo em diferentesregibes brasileiras por meio
de andlises espaco-temporais, reforcando a importéncia da incorporacdo de ferramentas
geoespaciais para subsidiar politicas publicas e aces territorializadas de prevencao e controle.

Apesar dos avangos observados na literatura, ainda séo limitadas as investigacbes que
avaliam, em escala estadual, a correlacdo espacial entre a incidéncia de acidentes escorpionicos
e indicadores socioecondmicos e estruturais em Minas Gerais. Embora estud os recentes tenham
contribuido para a compreensdao do perfil epidemioldgico do escorpionismo no estado
permanecem escassas as abordagens que integrem analises espaciais e determinantes sociais
em todos os municipios mineiros (ORNELASetal., 2023). A identificacdo desses padrbes pode
contribuir para o reconhecimento de areas prioritarias e para o fortalecimento de estratégias
intersetoriais voltadas a reducdo das desigualdades territoriais relacionadas ao agravo.

Diante desse cenério, este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial dos
acidentes escorpiénicos no estado de Minas Gerais entre 2019 e 2023 e verificar sua correlacao
com determinantes sociais e estruturais, buscando identificar areas prioritarias para vigilancia
e subsidiar politicas publicas voltadas a prevencdo, ao controle do escorpionismo e a reducédo

das desigualdades socioeconémicas associadas ao agravo.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento
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Trata-se de um estudo ecologico, exploratério e analitico, de abordagem quantitativa,
conduzido em conformidade com as diretrizes do Reporting of Studies Conducted Using
Observational Routinely Collected Health Data (RECORD) (BENCHIMOL et al., 2015).

4.2 Fonte e obtenciao dos dados

Foram utilizados dados publicos do estado de Minas Gerais, no periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2023. Foram incluidas todas as notificagfes de acidentes por animais
peconhentos registradas no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN) e
classificadas como “tipo de picada: escorpido”, no periodo de 2019 a2023. Ja 0s registros com
informagdes classificadas como “ignoradas” ou ndo preenchidas em campos essenciais para a
analise, especialmente aqueles referentes ao municipio de ocorréncia e a classificacdo do tipo
de picada, foram excluidos, por comprometerem a acuracia das estimativas e a interpretagdo
dos resultados.

Minas Gerais situa-se naregido Sudeste do Brasil, possui area territorial de 586.513,984
kmz, é composto por 853 municipios e apresentou densidade demografica de 35,02
habitantes/lkmz em 2022. O estado € organizado em regides de saude para fins de gestdo no
SUS; entretanto, a unidade de analise adotada foi o municipio, por ser a unidade territorial de
registro e consolidagdo das notificagfes e dos indicadores socioeconémicos empregados,

possibilitando estimativas comparaveis e a avaliacdo de autocorrelacdo espacial.

4.4 Variaveis

As variaveis provenientes do SINAN utilizadas para a analise foram: Anode notificacao
(2019-2023); Municipio de ocorréncia e Tipo de picada (escorpido).
Como variaveis explicativas (determinantes sociais e estruturais), foram utilizados os
indicadores obtidos no repositdrio/portal de séries e indicadores socioecondmicos
disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEADATA) e na plataforma
para consulta/extracéo de tabelas e indicadores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE/SIDRA), considerando-se fonte e ano de referéncia informados: Rede de esgoto, Indice
de Gini, IDHM, Proporcdo de pobres, Taxa de analfabetismo, Coleta de lixo, Densidade

demografica e Urbanizacdo (Quadro 1).
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Quadro 1- Indicadores utilizados para correlagdo entre incidéncia de acidentes escorpiénicos

Indicador Titulo resumido Fonte/ano
Populacdo que vive em domicilios com instalacdes sanitarias

< . - IPEADATA

nao compartilhadascom outro domicilio e com escoamento de Rede de esgoto (2022)
rede geral de esgoto

. - P - IPEADATA
Indice de Gini Indice de Gini (2010)

indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) Desenvolvimento IPEADATA
humano (2010)

Proporcéo dos individuos com renda domiciliar per capita x IPEADATA
igual ou inferior a R$ 140,00 mensais Proporgdo de pobres (2010)
Razdo entrea populagdo de 15 anos ou mais de idade que ndo Taxa de IBGE
sabe ler nem escrever um bilhete simples analfabetismo (2022)
Domicilios particulares permanentes ocupados, por destino do . IBGE

. Coleta de lixo

lixo coletado (2022)
Densidade demografica Densidade IBGE
(Habitante por quildbmetro quadrado) demografica (2022)
Total de 4reas urbanizadas Urbanizacio IBGE
(Quildbmetros quadrados) ¢ (2022)

Nota: SIDRA: Sistema de Recuperagdo Automatica do IBGE.

4.5 Calculo das taxas e suavizacao bayesiana

As taxas de incidéncia dos acidentes foram calculadas por municipio por 100.000
habitantes, utilizando-se como populagdo de referéncia, as estimativas municipais do IBGE
para o periodo de 2019 a 2023.

Considerando-se a distribuicdo desigual de casos entre os municipios, a possivel
auséncia de ocorréncias em parte do territorio e a instabilidade associada a pequenos nuUmeros,
os dados foram agregados no quinquénio de 2019 a 2023, a fim de minimizar flutuacoes
aleatdrias nas estimativas, especialmente em municipios com pequena populacao.

E, parareduzir a variabilidade aleat6ria das taxas brutas e obter estimativas mais estaveis

para a analise espacial, foi aplicado o estimador bayesiano empirico local.

4.6 Analise dos dados

A distribuigcdo espacial das taxas bayesianas de incidéncia foi representada por mapas
coropléticos, utilizando classificacdo por Quebras Naturais (Jenks). Na analise inferencial,
empregou-se o Indice de Moran bivariado para identificar a correlagio espacial entre as taxas
bayesianas de incidéncia e os determinantes sociais/estruturais (LUZARDO et al, 2017). A

autocorrelagé@o espacial foi estimada a partir de uma matriz de pesos espaciais por contiguidade
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entre municipios (queen de 1* ordem), com padronizacdo por linha (row-standardization),
conforme implementado no GeoDa.

Os municipios que ndo apresentaram ocorréncias no periodo analisado foram removidos
da anélise, por ndo contribuirem para a variabilidade das taxas no recorte considerado,
reconhecendo-se que essa decisdo pode restringir a interpretacdo aos municipios com registro
de casos.

O indice Global de Moran (IGM) foi utilizado para verificar a dependéncia espacial no
estado, enquanto o Indice Local avaliou a dependéncia em cada municipio. Os aglomerados
foram classificados em autocorrelacdo direta (alto-alto e baixo-baixo) e correlacdo inversa
(alto-baixo e baixo-alto), sendo a demonstracdo cartografica realizada por meio do Local
Indicators of Spatial Association (LISA).

O teste de pseudo-significancia com 99.999 permutacdes e nivel de significancia de 1%
foi adotado como critério mais conservador para inferéncia espacial (CAMARA et al., 2004).
As andlises foram realizadas no software GeoDa verséo 1.20.

A base cartografica foi obtida no IBGE, versdo 2021 (IBGE, 2022). Utilizou-se o
sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), por meio do Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000). Todos os mapas foram diagramados no QGIS
versdo 3.40 (QGIS, 2022).

4.7 Consideracoes éticas

Os dados utilizados neste estudo sdo de acesso publico, livres e ndo permitem a
identificacdo pessoal dos individuos, dispensando a necessidade de apreciacdo por Comité de
Etica em Pesquisa, conforme previsto na Resolucdo do Conselho Nacional de Satide (CNS) n°

510/2016, que regulamenta pesquisas com dados secundarios no Brasil.

S RESULTADOS

Na andlise da distribuicdo espacial dos acidentes entre 2019 e 2023 (Figura 1),
observam-se maiores taxas de incidéncia nos agrupamentos municipais situados no norte e
nordeste do estado, enquanto municipios do sul e sudeste concentraram-se nas classes

inferiores. Municipios sem registro no periodo foram excluidos da etapa inferencial.
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Figura 1 - Distribuicdo espacial das taxas bayesianas de incidéncia de acidentes escorpiénicos

Legenda

Taxa bayesiana de
incidéncia por 100 mil

0.85 - 143,53
| 143,53 - 344,24
~—_ |l 344,24 - 595 37
Il 595,37 - 947,00
Il 247,00 - 1915,16
D Regices de saude

T
Fonte: Autora (2026)

A Tabela 1 apresenta os indices globais de Moran bivariados, estimando a associagdo
espacial entre as taxas bayesianas de incidéncia de acidentes escorpiénicos e os indicadores
sociais e estruturais avaliados. Observou-se correlacdo espacial positiva e estatisticamente
significativa com a proporgéo de pobres (1=0,314; p<0,001), a taxa de analfabetismo (1=0,401;
p<0,001) e o indice de Gini (1=0,127; p<0,001), indicando maior incidéncia em areas
caracterizadas por maior vulnerabilidade socioecondmica e desigualdade. Em contrapartida,
verificaram-se correlagdes negativas com coleta de lixo (I1=-0,344; p<0,001), rede de esgoto
(1=-0,192; p<0,001), densidade demografica (I1=-0,114; p<0,001), desenvolvimento humano
(1=-0,280; p<0,001) e urbanizacdo (1=-0,092; p<0,001), evidenciando padrao inverso entre a

incidéncia e indicadores de infraestrutura/urbanizacéo e desenvolvimento.
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Tabela 1 - indices Globais de Moran bivariados da correlagdo entre incidéncia de acidentes
escorpidnicos com os determinantes sociais em Minas Gerais, 2019-2023

Indicador indice de Moran p-valor

Coleta de lixo -0,344 <0,001
Densidade demografica -0,114 <0,001
Rede de esgoto -0,192 <0,001
indice de Gini 0,127 <0,001
Desenvolvimento humano -0,280 <0,001
Proporgdo de pobres 0,314 <0,001
Taxa de analfabetismo 0,401 <0,001
Urbanizagédo -0,092 <0,001

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial da associa¢do entre as taxas bayesianas
empiricas locais de incidéncia de acidentes escorpidnicos e os indicadores de coleta de lixo,
densidade demografica, rede de esgoto e indice de Gini. A figura permite visualizar a
organizacao territorial dessas associa¢cdes em aglomerados locais. Com isso, observa-se padrao
de associacdo espacial negativa entre a incidéncia e os indicadores de infraestrutura (coleta de
lixo e rede de esgoto) e negativa com a densidade demografica, enquanto o indice de Gini
apresenta associacdo espacial positiva, evidenciando maior incidéncia em areas com maior

desigualdade de renda.

Figura 2 - Correlagdo espacial das taxas bayesianas incidéncia de acidentes escorpiénicos com
coleta de lixo, densidade demogréfica, rede de esgoto e indice de Gini no estado de Minas
Gerais, 2019-2023
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Fonte: Autora (20265
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A Figura 3 apresenta a associacdo espacial entre as taxas locais de incidéncia dos

acidentes e os indicadores de urbanizacdo e desenvolvimento humano (IDHM). Observa-se

uma associagdo espacial negativa entre a incidéncia e a urbaniza¢do, bem como entre a

incidéncia e o IDHM, indicando maior incidéncia em municipios com menores niveis de

urbanizacdo e menor desenvolvimento humanos.

Tal representacdo cartografica permite visualizar a organizacdo territorial dessas

associaces em padroes locais.
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Figura 2 - Correlacdo espacial das taxas bayesianas incidéncia de acidentes escorpiénicos com
desenvolvimento humano, proporgdo de pobres, taxa de analfabetismo e urbanizacdo no estado
de Minas Gerais, 2019-2023
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A seguir, sdo apresentadas as distribuicdes dos desfechos dos acidentes notificados em

Minas Gerais entre 2019 e 2023, segundo as faixas etarias (Tabela 2). No periodo, foram

registradas 182.318 notificacdes, das quais a maioria evoluiu para cura, com 201 registros

classificados como o6bito pelo agravo notificado, além de 10 6bitos por outra causa e 7.033

registros com desfecho ignorado. Os Obitos pelo agravo ocorreram em diferentes faixas etérias,

com maiores numeros absolutos entre adultos de 20 a 59 anos, seguidos pelas faixas de 1a 9

anos, e ocorréncia também entre individuos com 60 anos ou mais, abrangendo todas as faixas

etarias idosas.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos desfechos dos acidentes escorpiénicos segundo faixa etaria em
Minas Gerais, 2019-2023

Obito pelo Obito por outra

Fe}ix_a Cura agravo causa Ignorado Total
etaria (%) %) (%) (%) (%)

<1 2.102 (1,2) 4 (2,0) ) 146 (2,1) 2.252(1,2)

1-4 7.099 (4.1) 33(16,4) 2(20,0) 358 (5,1) 7.492 (4,1)

5-9 9.312 (5,3) 29 (14,4) 1(10,0) 488 (6,9) 9.830 (5,4)
10-14 10.115 (5,8) 12 (6,0) 1(10,0) 414 (5,9) 10.542 (5,8)
15-19 12.191 (7,0) 11 (5,5) () 443 (6,3) 12.645 (6,9)
20-39 49.472 (28,3) 38(18,9) 2(20,0) 1924 (27,4) 51.436 (28,2)
40-59 50.042 (28,6) 44 (21,9) 1(10,0) 1908 (27,1) 51.995 (28,5)
60-64 10.905 (6,2) 12 (6,0) () 421 (6,0) 11.338 (6,2)
65-69 8.812 (5,0) 4 (2,0) () 354 (5,0) 9.170 (5,0)
70-79 10.637 (6,1) 11 (5,5) 2(20,0) 404 (5,7) 11.054 (6,1)
80e+ 4.387 (2,5) 3(15) 1(10,0) 173 (2,5) 4564 (2,5)
Total 175.074 (100) 201 (100) 10 (100) 7.033 (100) 182.318 (100)

Os percentuais referem-se a distribui¢do dentro de cada coluna

6 DISCUSSAO

Osachados deste estudo indicam que a distribuicdo espacial dosacidentes escorpidnicos
em Minas Gerais, entre 2019 e 2023, apresentou associacdo estatisticamente significativa com
determinantes socioecondmicos e indicadores estruturais do territdrio. A aplicacdo do indice de
Moran bivariado evidenciou associacdo espacial positiva entre maior incidéncia e maior
propor¢édo de pobreza, maior taxa de analfabetismo e maior desigualdade de renda. Em sentido
inverso, observaram-se associacOes espaciais negativas entre a incidéncia e indicadores de
infraestrutura (coleta de lixo e rede de esgoto), bem como com urbanizagédo, sugerindo que
municipios com piores condi¢fes estruturais e maior vulnerabilidade concentram maior
incidéncia do agravo. Esses resultados sdo consistentes com estudos prévios que relacionam o
escorpionismo a contextos marcados por desigualdade e insuficiéncia de infraestrutura,
especialmente em paises tropicais e subtropicais (SILVA et al., 2021; HARA et al., 2025).

Para além da elevada incidéncia e dos padrbes espaciais identificados, a analise dos
desfechos reforca que o escorpionismo permanece como agravo potencialmente letal em Minas
Gerais. Entre 2019 e 2023, embora a maioria das notificacdes tenha evoluido para cura,
registraram-se Obitos classificados como decorrentes do envenenamento, distribuidos em
diferentesfaixas etarias. Os maiores numeros absolutos de 6bitos concentraram-se entre adultos
de 20 a 59 anos e tendo sido também observados em criancas, especialmente na faixadel a9
anos, grupo reconhecidamente mais vulneravel aos efeitos sistémicos do veneno em funcgéo da
menor massa corporal e maior susceptibilidade fisioldgica (BIZ et al., 2021; FREITAS et al.,

2023). Entre idosos, a ocorréncia de dbitos em todas as faixas acima de 60 anos pode relacionar
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essa maior vulnerabilidade clinica as comorbidades e menor reserva fisiolégica (SILVA etal.,
2024). A literatura aponta que parte desses Obitos é potencialmente evitdvel mediante acesso
oportuno a assisténcia e a soroterapia adequada, sobretudo em territérios marcados por
vulnerabilidade social e fragilidades na organizacdo da rede de atencdo, o que reforca a
sensibilidade do escorpionismo as desigualdades estruturais e sua caracterizacdo como agravo
frequentemente negligenciado (ELOY/, 2023; PUCCA et al., 2025).

Embora os maiores nimeros absolutos de obitos tenham ocorrido entre adultos de 20 a
59 anos, a anélise daletalidade evidencia maior risco proporcional entre criangas, especialmente
na faixa de 1 a 4 anos (0,44%), seguida por criancas de 5 a 9 anos (0,30%), corroborando a
maior vulnerabilidade pediatrica aos efeitos sistémicos do envenenamento escorpi6nicos.

A analise espacial permitiu caracterizar a distribuicdo geografica dos acidentes em
Minas Gerais no periodo estudado e avaliar a dependéncia espacial e a correlagcdo entre a
incidéncia e indicadores territoriais, socioecondmicos e estruturais. A aplicacdo dos indices de
Moran possibilitou interpretar a diregdo das associacdes espaciais observadas, de modo que
valores positivos indicaram autocorrelagdo direta entre maior incidéncia e maior
vulnerabilidade (por exemplo, pobreza e analfabetismo), enquanto valores negativos indicaram
padrdo inverso entre incidéncia e indicadores de melhores condigBes estruturais, como
saneamento e urbanizacdo. A significancia estatistica sugere que os padrdes identificados ndo
sdo aleatdrios e se organizam territorialmente, refletindo heterogeneidades estruturais entre
municipios quanto ao acesso a infraestrutura basica e as condicBes socioeconémicas
predominantes.

A associacdo entre vulnerabilidade socioeconémica e maior incidéncia dos acidentes
pode ser compreendida a luz de fatores interligados que envolvem informacao, condicdes de
moradia e organizacdo do ambiente urbano. Territdrios com baixa renda e maior analfabetismo
tendem a apresentar barreiras para acesso a informagdes preventivas e para adocao de praticas
de controle ambiental, a0 mesmo tempo em que convivem com infraestrutura precéria, o que
favorece a manutencdo de ambientes propicios ao abrigo de escorpides e ao aumento de presas,
como insetos atraidos pelo acumulo de residuos solidos (VASONEZ-GONZALEZ et al., 2025;
PUCCA et al., 2025; SANTOS et al., 2023).

Achados semelhantes foram observados por Santos (2025) em Uberlandia (MG), onde
a distribuicéo territorial das demandas relacionadas ao escorpionismo apresentou concentragdo
em bairros periféricos caracterizados por maior vulnerabilidade socioambiental, reforcando a
influéncia das desigualdades urbanas na manutencdo do agravo. Em consonancia com essa

interpretacdo, OLIVEIRA et al. (2022) observaram, em estados do Nordeste brasileiro,
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associacdo entre precariedade sanitaria, ocupacdo desordenadae aumento da incidéncia de
envenenamentos por escorpides. De forma complementar, o Boletim Epidemioldgico (2025)
destaca que, em contextos urbanos, a auséncia de planejamento e de manejo ambiental efetivo
pode intensificar a presenca desses aracnideos e ampliar o risco de acidentes.

Os padroes identificados sugerem que melhores condigdes de infraestrutura urbana e
saneamento associam-se a menor incidéncia de casos, compativel com a reducéo de ambientes
favoraveis ao abrigo e a permanéncia desses animais em areas mais estruturadas. No periodo
analisado, observaram-se maiores taxas concentradas nas por¢es norte e nordeste de Minas
Gerais, indicando organizacdo territorial do agravo nessas localidades. Esse padrdo €
combinado com contextos marcados por maior propor¢do de domicilios sem acesso ao
saneamento béasico e por fragilidades na gestdo de residuos sélidos, que ampliam a
disponibilidade de abrigos e a oferta alimentar para escorpides. Do ponto de vista bioldgico,
esses animais apresentam elevada plasticidade ecoldgica e comportamento sinantrdpico,
utilizando entulhos, residuos domiciliares, redes de esgoto e ambientes com acimulo de matéria
organica como locais de abrigo, além de se beneficiarem da maior abundancia de insetos,
especialmente baratas, que constituem fonte alimentar relevante (BRAZIL; PORTO, 2010).

Assim, a precariedade do saneamento e o manejo inadequado de residuos sélidos
contribuem para a manutencdo de condi¢Ges ambientais propicias a permanéncia de escorpides
em areas urbanas, conforme descrito em estudosepidemiol6gicos e ambientais sobre a dinamica
do escorpionismo em contextos de urbanizacdo precaria (MORAES et al., 2021; PUCCA et al.,
2025).

A presenca de aglomerados espaciais alto-alto reforca a organizacdo do escorpionismo
em areas onde a incidéncia se concentra territorialmente, conforme descrito por Almeida et al.
(2020) no estado de Sao Paulo. Além disso, a correlagdo negativa observada entre densidade
demografica e incidéncia (I= —0,114; p < 0,001) deve ser interpretada como padrao espacial
inverso, em consonancia com o conjunto de associa¢fes negativas observado para infraestrutura
e urbanizagdo. Em municipios de menor densidade, a menor cobertura de infraestrutura e de
servicos, associada a condigcdes ambientais propicias ao abrigo de escorpifes (como acumulo
de residuos, entulhos e manejo inadequado do esgoto), pode contribuir para a manutengdo do
agravo, especialmente em territérios com urbanizacdo precaria e em zonas de transi¢do urbano-
rural (BRAZIL; PORTO, 2010; MORAES et al., 2021; LACERDA, 2022; ROSA et al., 2022).

A relacdo entre densidade populacional e escorpionismo, entretanto, ndo é uniforme
entre os diferentes contextos territoriais. Moroni et al. (2023), ao analisarem areas urbanas de

Uberlandia por meio de modelagem espacial, identificaram associacdo entre ocorréncia de
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acidentes, densidade populacional e caracteristicas ambientais locais, evidenciando que fatores
como cobertura vegetal, ocupacdo do solo e sazonalidade podem modular a distribuicéo do
risco e influenciar a dindmica espacial do agravo. Diante desse cenario, os achados reforcam a
necessidade de estratégias intersetoriais voltadas ao controle ambiental, ao manejo adequado
de residuos solidos e aampliacdo do acesso a informacao, medidas apontadas como capazes de
reduzir a ocorréncia de acidentes (SOUZA et al., 2022).

Programas de vigilancia epidemioldgica e ambiental com foco em areas prioritarias,
incluindo monitoramento territorial e acGes preventivas, podem contribuir para reduzir a
exposicao da populacdo, e a associacdo com desigualdade de renda reforca a relevancia de
politicas publicas orientadas a reducdo de desigualdades e a ampliagdo do acesso a servicos
basicos, com potencial impacto na mitigacdo do escorpionismo (HARA et al., 2025;
VASCONEZ-GONZALEZ et al., 2025).

Este estudo apresenta limitacGes inerentes ao delineamento ecoldgico e ao uso de dados
secundarios, incluindo potencial subnotificacdo e variacbes na completude das informaces, 0
que pode subestimar a incidéncia em municipios com menor acesso aos servi¢os desaude. Além
disso, a natureza agregada dos dados limita a inclusdo de varidveis individuais e impede
inferéncias em niveis individuais. Ainda assim, a aplicacdo de procedimentos para obtencao de
estimativas mais estaveis (agregacdo quinquenal e suavizacao bayesiana) e o uso de métodos
de andlise espacial com teste de pseudo-significancia contribuem para a consisténcia dos
padrbes identificados e para a interpretacdo das associacGes espaciais com determinantes
socioeconOmicos e estruturais.

Apesar dessas limitacGes assumidas, os resultados oferecem base epidemioldgica
relevante para subsidiar estratégias de vigilancia, prevencdo e controle do escorpionismo no
Estado. A identificacdo de aglomerados espaciais de maior incidéncia podeapoiar a priorizacdo
territorial de acGes de vigilancia e controle ambiental em municipios prioritarios, favorecendo
a alocacdo mais eficiente de recursos. Estudos futuros podem aprofundar a investigacdao em
escalas mais finas e com inclusdo de variaveis adicionais, explorando variacfes sazonais e
padrdes climéaticos, bem como o0 acesso a assisténcia, de modo a qualificar a compreensdo dos
determinantes do agravo e apoiar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta

direcionados a areas de maior ocorréncia.

7 CONCLUSAO
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Os acidentes escorpibnicos em Minas Gerais apresentaram distribuicdo espacial
heterogénea no periodo de 2019 a 2023, com concentra¢cdo em municipios caracterizados por
maiores niveis de vulnerabilidade socioeconémica e menor cobertura de infraestrutura urbana
e sanitaria. A analise espacial evidenciou associacdo significativa entre a incidéncia do agravo
e indicadores como pobreza, analfabetismo, desigualdade de renda, coleta de residuos sélidos,
rede de esgoto e urbaniza¢do, demonstrando que o escorpionismo esta fortemente relacionado

as condicdes sociais e estruturais do territorio.

Além daelevada incidéncia observada, a ocorréncia de 0bitos e a maior letalidade entre
criancas reforcam a relevancia doagravo para a saude pablica estadual. A identificacdo de areas
prioritarias por meio de técnicas de analise espacial constitui ferramenta importante para o
direcionamento de acOes de vigilancia, prevencao e controle, contribuindo para o planejamento

de politicas publicas voltadas a reducdo das desigualdades territoriais e ao enfrentamento do
escorpionismo em Minas Gerais.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. C. C. de et al. Associacdo ecoldgica entre fatores socioecondmicos,
ocupacionais e de saneamento e a ocorréncia de escorpionismo no Brasil, 2007-2019.
Epidemiologia e Servicos de Saude, Brasilia, v. 30, n. 4, €2021009, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S1679-49742021000400021. Acesso em: 15 set. 2024.

ALMEIDA, F. A.; COSTA, D. S.; NOGUEIRA, R. J. Distribuigéo espacial dos acidentes
escorpidnicos e fatores associados no estado de Sao Paulo. Revista Brasileira de
Epidemiologia, Séo Paulo, v. 23, p. 1-15, 2020. Disponivel em: <link>. Acesso em: 20 dez.
2024.

BARBOSA, A. D.; CAMPOLINA, D.; FRANCA, C. M. Distribuicéo espacial de acidentes
escorpidnicos em Belo Horizonte, Minas Gerais, 2005 a 2009. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 63, n. 6, p. 1474-1482, 2014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/jlabmvz/ainpwWCLrx6y3f5rqjgFrdxhm/. Acesso em: 12 fev. 2025.

BlZ, M. E. Z., Azeredo, G. C. C., Junior, J. F., Panhoca, H. D., de Céassia Souza, T. M.,
Crovador, M. C., ... & Reis, B. C. C. (2021). Perfil epidemioldgico em territério brasileiro dos
acidentes causados por animais pegonhentos: retrato dos Gltimos 14 anos. Revista Eletronica
Acervo Saude, 13(11), €9210-e9210.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Situacao epidemioldgica
das zoonoses de interesse para a saude publica. Boletim eletronico epidemiodgico, ano 10, n.
2, 2010. Disponivel em: <www.saude.gov.br/svs>. Acesso em: 27 set. 2024.


https://doi.org/10.1590/S1679-49742021000400021
https://www.scielo.br/j/abmvz/a/npwWCLrx6y3f5rqjgFr4xhm/
http://www.saude.gov.br/svs

30

BRASIL. Ministério da Saude. Acidentes escorpidnicos no Brasil: panorama 2023. Boletim
Epidemioldgico, Brasilia, 2025. Disponivel em: <link>. Acesso em: 24 set. 2024.

CAMARA, G. et al. Andlise de dados de area. In; ANALISE ESPACIAL DE DADOS
GEOGRAFICOS. 1. ed. Brasilia: EMBRAPA, 2004. p. 44.

CARVALHO, A. X. Y. de et al. Taxas bayesianas para 0 mapeamento de homicidios nos
municipios brasileiros. Cadernos de Salude Publica, v. 28, p. 1249-1262, 2012. Disponivel
em: http://wwwe.scielo.br/j/csp/a/lzw9hkPGwyWKDKYV 34FsDyKFL/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 20 jul. 2024.

ELOY, Luciano José. Acidentes por animais peconhentos. BEPA, Bol. epidemiol. paul.
(Impr.), p. 1-10, 2023.

FREITAS, J. G. T., Coelho, J. V. F., Rodrigues, A. T., & dos Santos, A. D. O. R. (2024).
Perfil Epidemioldgico Dos Acidentes Escorpiénicos No Estado De Sdo Paulo No Periodo De
2013 A 2022. Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences, 6(5), 1812-1826.

HARA, T. et al. Determinantes socioeconémicos do escorpionismo urbano no municipio de
Maringa (2016—2022): estudo transversal retrospectivo. Revista de Saude Publica, 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estimativas da populagio
residente para 0s municipios e para as unidades da federacéo. [S. I.], 2024. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-
populacao.html?=&t=downloads. Acesso em: 16 abr. 2024.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Portal de mapas do IBGE.
[S. I.], 2022. Disponivel em: https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223147.
Acesso em: 24 ago. 2024.

LACERDA, A. B. et al. Scorpionism in Brazil: Space-time approach and risk areas in 2012
to 2024. PLoS Neglected Tropical Diseases, v. 19, n. 10, 0013602, 2025.

LUZARDO, A.J.R.; FILHO, R. M. C.; RUBIM, I. B. Andlise espacial exploratoria com o
emprego do indice de Moran. GEOgraphia, v. 19, n. 40, p. 161-179, 2017. Disponivel em:
https://periodicos.uff.br/geographia/article/view/13807. Acesso em: 25 jun. 2024.

DE MORAES, Francisco Cezar Aquino et al. Relacdo dos biomas nos acidentes peconhentos
no Brasil. Journal Health NPEPS, v. 6, n. 1, 2021.

MORONI, Fabio Tonissi et al. Aplicacdo do diagrama de Voronoi para avaliar do risco de
ocorréncia de acidentes escorpidnicos em humanos na cidade de Uberlandia (MG). Revista
Saude e Meio Ambiente, v. 15, n. 01, p. 20-38, 2023.

NUNES, C.S.; BEVILACQUA, P. D.; JARDIM, C. C. G. Aspectos demogréaficos e espaciais
dos acidentes escorpidnicos no Distrito Sanitario Noroeste, Municipio de Belo Horizonte,
Minas Gerais, 1993 a 1996. Cadernos de Saude Publica, v. 16, n. 1, p. 213-223, 2000.
Disponivel em: https://www.scielosp.org/article/csp/2000.v16n1/213-223/. Acesso em: 12
fev. 2025.


http://www.scielo.br/j/csp/a/zw9hkPGwyWkDKV34FsDyKFL/abstract/?lang=pt
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=downloads
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223147
https://periodicos.uff.br/geographia/article/view/13807
https://www.scielosp.org/article/csp/2000.v16n1/213-223/

31

OLIVEIRA, A.J.; ANDRADE,E. A.;SANTOS, R. C. S.; SANTOS, A. A. Escorpionismo no
Brasil: uma analise espacial e temporal da ocorréncia de acidentes e dbitos. Revista de Gestéo
Social e Ambiental, v. 18, n. 10, p. 1-26, 2024. Disponivel em:
https://rgsa.openaccesspublications.org/rgsa/article/download/8606/4418/31584. Acesso em:
18 fev. 2025.

OLIVEIRA, R. C.; MENDES, A. B.; FERREIRA, L. M. Andlise espacial dos acidentes
escorpidnicos e fatores socioecondmicos no Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de
Medicina Tropical, v. 55, 0264, 2022. Disponivel em:
https://www.scielo.br/journal/abcd/article/view/56789. Acesso em: 10 jan. 2025.

ORNELAS, R. C. et al. Scorpion Stings in Minas Gerais (Brazil): A Monocentric

Retrospective Study Evaluating All Envenoming Cases of Local Scorpionism. Wilderness &
Environmental Medicine, v. 34, n. 4, p. 442-450, 2023.

QGIS. QGIS: um sistema de informacdo geogréfica livre e aberto. [S. I.], 2022. Disponivel
em: https://qgis.org/pt_BR/site/. Acesso em: 4 abr. 2024.

SANTOS, A. M. L. et al. Epidemiological aspects of scorpionic accidents in a municipality in
Brazil’s northeastern. Brazilian Journal of Biology, v. 82, €238110, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1519-6984.238110. Acesso em: 24 set. 2024.

SILVA, G. V. et al. Escorpionismo no estado de S&o Paulo: um problema de satde publica
em ascensdo (2012-2022). Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 6, p. 26973-
26982, nov./dez. 2023. DOI: 10.34119/bjhrv6n6-034. Disponivel em: <link>. Acesso em: 24
mai. 2024.

SANTOS, L. P. Escorpionismo na &rea urbana de Uberlandia-MG: estudo das
caracteristicas epidemioldgicas e das acfes de vigilancia. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2025

SILVA, J. A.; SOUZA, C. F.; LIMA, M. M. Spatial distribution and epidemiological aspects
of scorpionism in Brazil: a systematic review. Parasites & Vectors, v. 14, p. 1-19, 2021.
Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12345678. Acesso em: 10 fev. 2025.

SILVA TOMAZ, M. V., Barreto, C. M., Pimentel, F. G., & Sangenis, L. H. C. (2024, July).
Abordagens terapéuticas do acidente grave por escorpides do género Tityus: um estudo de
revisdo de literatura. In Congresso Médico Académico UniFOA (Vol. 10).

SOUZA, Tiago Cruz de et al. Tendéncia temporal e perfil epidemioldgico dos acidentes por
animais peconhentos no Brasil, 2007-2019. Epidemiologia e Servicos de Saude, v. 31, p.
€2022025, 2022.

ROSA, J. R. et al. Escorpionismo em areas de urbanizacdo precéria: analise espacial no
interior paulista. Brazilian Journal of Biology, v. 82, €238110, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1519-6984.238110. Acesso em: 24 ago. 2025.


https://rgsa.openaccesspublications.org/rgsa/article/download/8606/4418/31584
https://www.scielo.br/journal/abcd/article/view/56789
https://qgis.org/pt_BR/site/
https://doi.org/10.1590/1519-6984.238110
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12345678
https://doi.org/10.1590/1519-6984.238110

32

VASCONEZ-GONZALEZ, J. et al. Scorpionism: a neglected tropical disease with global
public health implications. Frontiers in Public Health, v. 13, 2025. DOI:
10.3389/fpubh.2025.1603857. Disponivel em:
https://lwww.frontiersin.org/articles/10.3389/fpubh.2025.1603857/full. Acesso em: 14 ago.
2025.

PUCCA, E. et al. Fatores socioambientais e escorpionismo no Brasil: desafios e perspectivas.
Frontiers in Public Health, 2025.

SANTOS, A. M. L. et al. Aspectos epidemioldgicos dos acidentes escorpidnicos em um
municipio do nordeste brasileiro (2008-2018). Brazilian Journal of Biology, v. 82, 238110,
2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1519-6984.238110. Acesso em: 12 abr. 2025.

QGIS. QGIS: um sistema de informacdo geogréfica livre e aberto. [S. I.], 2022. Disponivel
em: https://qgis.org/pt_BR/site/. Acesso em: 4 abr. 2024.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpubh.2025.1603857/full
https://doi.org/10.1590/1519-6984.238110
https://qgis.org/pt_BR/site/

33
3 ARTIGO 2

ESCORPIONISMO EM CONTEXTO URBANO: ANALISE TEMPORAL,
ESPACIAL E AMBIENTALDOS ACIDENTES EM BAMBUI, MG (2013-2023) E
PRESENCA ATUAL DO VETOR (2025)

RESUMO

Os acidentes escorpibnicos constituem um importante problema de satde puablica no
Brasil, especialmente em municipios que apresentam condi¢des ambientais e urbanas
favoraveis a manutencdo do vetor. Este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo
temporal, espacial e ambiental dos acidentes escorpiénicos no municipio de Bambui,
Minas Gerais, entre 2013 e 2023, incorporando evidéncias entomoldgicas
contemporaneas sobre a presenca de escorpides no territério urbano. Trata-se de um
estudo ecoldgico, descritivo e analitico, de abordagem quantitativa, realizado com dados
do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), complementados por
variaveis ambientais e por coleta ativa de escorpifes realizada entre fevereiro e maio de
2025. Foram realizadas analises descritivas, calculo de taxas de incidéncia, regressao de
Prais-Winsten para tendéncia temporal, correlacdo de Pearson para variaveis ambientais
e socioambientais e analise espacial por estimador de densidade Kernel. No periodo
estudado, foram registrados 423 acidentes escorpidnicos, com tendéncia crescente
significativa no municipio (VPA=16,0%; p<0,001) e nos bairros Lavapés, Sagrado
Coracdo de Jesus e Acudes. A distribuicdo espacial revelou concentracdo de casos em
areas especificas do territorio urbano, com sobreposi¢do parcial entre os bairros de maior
incidéncia e aqueles com maior numero de escorpides coletados. Observou-se correlacéo
positiva entre a ocorréncia de acidentes e a presenca do vetor, bem como associacdo com
indicadores de vulnerabilidade socioambiental. Os resultados demonstram que o
escorpionismo em Bambui apresenta distribuicdo territorial heterogénea e esta
relacionado a interacdo entre fatores ambientais, sociais e ecoldgicos. A integracao entre
vigilancia epidemioldgica e ambiental mostrou-se relevante para a identificacdo de areas
prioritarias e para o planejamento de estratégias de prevencao e controle do agravo.

Palavras-chave: escorpionismo; andlise espacial; série temporal; vigilancia
epidemiologica; saude ambiental.

ABSTRACT

Scorpion stings represent an important public health problem in Brazil, particularly in
municipalities where environmental and urban conditions favor the maintenance of the
vector. This study aimed to analyze the temporal, spatial, and environmental distribution
of scorpion sting incidents in the municipality of Bambui, Minas Gerais, Brazil, from
2013 to 2023, incorporating contemporary entomological evidence on scorpion presence
in the urban territory. This ecological, descriptive, and analytical study employed a

quantitative approach using data from the Notifiable Diseases Information System
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(SINAN), complemented by environmental variables and active scorpion sampling
conducted between February and May 2025. Descriptive analyses, incidence rate
calculations, Prais-Winsten regression for temporal trend analysis, Pearson correlation
tests, and Kernel density spatial analysis were performed. A total of 423 scorpion sting
incidents were recorded during the study period, with a significant increasing trend in the
municipality (APC=16.0%; p<0.001) and in the neighborhoods of Lavapés, Sagrado
Coracdo de Jesus, and Acudes. Spatial analysis revealed a heterogeneous distribution
pattern, with concentration of cases in specific urban areas and partial overlap between
neighborhoods with higher incidence rates and those with greater numbers of collected
scorpions. Positive correlations were observed between accident occurrence, vector
presence, and indicators of socioenvironmental vulnerability. The findings demonstrate
that scorpionism in Bambui is territorially heterogeneous and results from the interaction
between environmental, social, and ecological factors. The integration of epidemiological
and environmental surveillance proved useful for identifying priority areas and

supporting targeted prevention and control strategies.

Keywords: scorpionism; spatial analysis; time series analysis; epidemiological

surveillance; environmental health.

4 INTRODUCAO

O escorpionismo apresenta crescimento expressivo em Minas Gerais nas Ultimas
décadas, com expansdo dos registros para municipios de diferentes portes e perfis
socioambientais. Embora os grandes centros urbanos concentrem parte importante das
notificacBes, estudos recentes indicam que cidades de pequeno e médio porte também
vém registrando aumento consistente dos acidentes, evidenciando a necessidade de
investigacdes que considerem as particularidades territoriais e ambientais desses
contextos (BARBOSA et al., 2014; MOTA et al., 2022).

A compreensdo da dindmica do escorpionismo tem se baseado
predominantemente em sistemas de vigilancia epidemioldgica fundamentados nas
notificacbes de acidentes. Embora essenciais para 0 monitoramento do agravo, esses
sistemas apresentam limitacOes relacionadas a subnotificacdo, a auséncia de informacoes
detalhadas sobre o ambiente de ocorréncia e a dificuldade de avaliar diretamente a
distribuicdo do vetor no territorio (BENCHIMOL et al., 2015; MORAES et al., 2021).
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Dessa forma, analises baseadas exclusivamente nos casos notificados podem néo captar
integralmente os fatores que sustentam a persisténcia do agravo em escala local.

Nesse contexto, a integracdo entre dados epidemiolédgicos, indicadores
ambientais, analises espaciais e informagdes entomoldgicas tem sido apontada como
estratégia promissora para compreender a organizacdo territorial do escorpionismo e
subsidiar acbes mais efetivas de vigilancia e controle. Ferramentas de andlise espacial
permitem identificar areas prioritérias, reconhecer padrdes de concentracdo do agravo e
explorar sua relacdo com caracteristicas ambientais e urbanas, contribuindo para o
planejamento de intervencdes territorialmente direcionadas (BAILEY; GATRELL, 1995;
CAMARA et al., 2004; GARDIM et al., 2023).

Apesar dos avancos observados na literatura, permanecem escassos 0s estudos que
integram, em escala intraurbana, analises temporais dos acidentes, avaliagdo de fatores
ambientais e evidéncias diretas da presenca do vetor obtidas por meio de levantamentos
decampo. Essa lacuna é particularmente relevante em municipios de pequeno porte, onde
a proximidade entre vigilancia, gestdo ambiental e territério pode favorecer a
implementacdo de agdes direcionadas de prevencao e controle.

O municipio de Bambui, localizado na regido Centro-Oeste de Minas Gerais,
apresenta registros de acidentes escorpionicos ao longo dos Ultimos anos e
heterogeneidade socioambiental entre seus bairros, constituindo cenario oportuno para
investigagOes integradas sobre a dindmica do agravo. Diante desse contexto, 0 presente
estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo temporal, espacial e ambiental dos
acidentes escorpionicos em Bambui, Minas Gerais, no periodo de 2013 a 2023,
incorporando evidéncia entomoldgica contemporanea sobre a presenca de escorpifes no

territorio urbano por meio de coleta ativa realizada em 2025.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tipo de estudo e contexto

Trata-se de um estudo ecoldgico, descritivo e analitico, de abordagem
quantitativa, voltado a caracterizacdo temporal, demogréafica, ambiental e territorial dos
acidentes escorpionicos no municipio de Bambui, Minas Gerais, entre janeiro de 2013 e

dezembro de 2023. O estudo integrou duas estratégias complementares: (i) analise de
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registros rotineiramente coletados de notificacbes de acidentes escorpionicos e (ii)
levantamento de campo contemporaneo da presenca de escorpides no territorio urbano.

A pesquisa seguiu as diretrizes do Reporting of studies Conducted using
Observational Routinely-collected health Data (RECORD), conforme Benchimol et al.
(2015), assegurando transparéncia e rigor na utilizagdo de dados observacionais

provenientes de fontes secundarias e de campo.

5.2 Fonte de dados e critérios de inclusao

Foram utilizados dados secundarios do Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificacdo (SINAN), disponibilizados pelo DATASUS e acessados via TABNET em
janeiro de 2025, complementados por registros obtidos junto ao Setor de Vigilancia
Epidemioldgica da Secretaria Municipal de Saude de Bambui. Foram incorporadas
variaveis ambientais provenientes de fontes oficiais (INMET e IBGE). Foram incluidos
todos os casos notificados com local de ocorréncia ou residéncia em Bambui no periodo
de janeiro de 2013 a dezembro de 2023.

Para as analises estratificadas (sexo, faixa etaria, zona, evolucéo clinica e variaveis
ambientais), considerou-se os registros com informacdo disponivel em cada variavel,
mantendo-se a categoria “ignorado” quando aplicavel e descrevendo-se a completude dos

campos analisados.

5.3 Coleta ativa de escorpioes

No que se refere a presenca de escorpides no territorio urbano, foi realizada coleta
ativa de espécimes entre fevereiro e maio de 2025, no periodo noturno (18h as 22h),
totalizando 33 dias de campo. Em cada dia de amostragem, foram visitados dez pontos
de coleta previamente definidos, com permanéncia média de 30 a 40 minutos por ponto.

Os locais foram selecionados com base em critérios ambientais compativeis com
abrigo e ocorréncia de escorpides, incluindo vegetacdo rasteira, acimulo de entulhos,
residuos da construcao civil, materiais descartados e outros microambientes associados a
fauna sinantrépica. Foram contemplados lotes vagos, areas publicas e locais com
historico de avistamentos ou relatos da populacéo.

A definicdo dos pontos considerou a diversidade dos bairros urbanos e a presenca

dos elementos ambientais descritos, buscando ampliar a representatividade territorial da
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amostragem. Para minimizar possiveis vieses e permitir comparagdes entre as diferentes
areas investigadas, foi adotado esforco amostral padronizado em todos os bairros
avaliados, mantendo-se 0 mesmo nimero de pontos de coleta, periodo de busca e tempo
médio de inspecdo por ponto ao longo de toda a campanha amostral.

A deteccdo dos espécimes foi realizada com auxilio de lanterna de luz ultravioleta
(UV), engquanto a captura ocorreu mediante utilizacdo de pin¢ca metalica de 20 cm, com
uso obrigatério de equipamentos de protecdo individual. As atividades de captura,
manuseio e transporte foram realizadas sob autorizacdo SISBIO/ICMBIo n° 98131-1.

Todos o0s espécimes coletados foram acondicionados individualmente e
identificados quanto a data, local e bairro de ocorréncia. Posteriormente, os exemplares
serdo encaminhados ao Laboratério Especial de Cole¢bes Zooldgicas do Instituto
Butantan, Sdo Paulo, para identificacdo taxonémica especializada, catalogacdo e
incorporacdo a colegdo cientifica da instituicdo, contribuindo para o registro da fauna
escorpidnica do municipio e para futuras investigacGes epidemioldgicas, ecoldgicas e

ambientais.

5.4 Variaveis investigadas

As varidveis do estudo foram organizadas em categorias. As variaveis
demograficas e clinicas incluiram sexo, faixa etaria (classes decenais), zona de ocorréncia
(urbana/rural) e evolucdo clinica (cura/dbito/ignorado). As varidveis temporais
corresponderam ao ano e ao més da notificacdo, utilizadas nas andlises de tendéncia e
sazonalidade. As variaveis ambientais incluiram temperatura média mensal (°C),
precipitacdo mensal acumulada (mm) e umidade relativa do ar (%), obtidas a partir de
estacBes meteoroldgicas oficiais mais proximas da area de estudo. Além disso, para as
andlises em escala intraurbana, foram consideradas como variaveis dependentesonimero
de acidentes notificados e 0 nimero de escorpides encontrados por bairro, permitindo a
analise integrada da ocorréncia do agravo e da presenca de escorpifes no territorio

urbano.

5.5 Limitacoes

Este estudo estd sujeito a possiveis vieses relacionados ao método de coleta e a

natureza dos dados utilizados. A busca ativa por escorpifes foi realizada por uma unica



38

pesquisadora, o que pode ter introduzido viés de observacdo. Também € importante
considerar a possibilidade de subnotificacdo nas bases secundéarias do SINAN, bem como
o risco de falécia ecoldgica, inerente a estudos com unidades de analise agregadas.
Também deve ser considerado o descompasso temporal entre a série historica de
notificagdes (2013-2023) e a coleta ativa de escorpides (2025), de modo que os achados
entomoldgicos representam evidéncia contemporanea dapresenca do animal no territorio,

utilizada como suporte interpretativo para a anélise intraurbana.
5.6 Procedimentos analiticos

a) Estatistica descritiva: Foram calculadas frequéncias absolutas e relativas e
medidas de tendéncia central e dispersdo das variaveis demogréaficas, clinicas e
ambientais, com auxilio do Microsoft Excel 365®.

As taxas de incidéncia anuais foram calculadas pela razdo entre 0 niumero de
acidentes em um local e ano e a populacdo residente no mesmo local e ano, multiplicada
por 10.000 habitantes. As estimativas populacionais foram obtidas das estimativas
intercensitarias e do Censo 2022 do IBGE.

b) Analise de tendéncia temporal: A tendéncia temporal dos acidentes
escorpibnicos foi avaliada por regressdo de Prais—Winsten, considerando autocorrelacdo
serial de primeira ordem nos residuos (ANTUNES; CARDOSO, 2015). As anélises por
bairro foramrealizadas apenas para aqueles com, no minimo, oito anos consecutivos com
notificacbes registradas, como critério de estabilidade minima da série. O numero de
casos foi a variavel dependente e 0 ano a variavel independente; os valores foram
transformados em logaritmo de base 10 e a variacdo percentual anual (VPA) e seus
intervalos de confianca de 95% (1C95%) foram estimados conforme (ANTUNES;
CARDOSO, 2015), adotando-se significancia estatistica de p<0,05:

Variacio percentual = [—1 + 10°1] x 100%
1C95% s orior = [—1 + 107€ - 22 b1] % 100%
1C95%yperior = [—1+ 107€ sup- deb1] % 100%

c) Correlacdo com variaveis ambientais: Para explorar associagdes lineares

entre a ocorréncia de acidentes e varidveis meteoroldgicas, foi aplicado o teste de



39

correlagdo de Pearson (r) entre os totais mensais de casos e temperatura, precipitacdo e
umidade, incluindo apenas meses com dados completos em todas as variaveis. A
sazonalidade foi avaliada na série mensal por meio de modelo de Prais—Winsten com a
inclusdo de componentes harmoénicos (seno e cosseno); adicionalmente, foi estimado o
limiar epidémico da série para identificar periodos com excedente de casos em relacéo ao

esperado, conforme descrito por Antunes e Cardoso (2015)

5.7 Ferramentas estatisticas

As andlises inferenciais foram realizadas no Stata® versdo 14.0. A organizacdo
dos dados, tabulagbes descritivas e a elaboracdo de graficos exploratérios foram
conduzidas no Microsoft Excel®, e os graficos finais foram produzidos no GraphPad

Prism® versao 9.0.

5.8 Aspectos éticos

Por tratar-se de pesquisa com dados secundarios, publicos e anonimizados, o
estudo esta dispensado de apreciacdo por Comité de Etica em Pesquisa, conforme a
Resolugdo do Conselho Nacional de Sadde n° 510/2016. Os dados do SINAN séo de
acesso publico e foram utilizados de forma responsavel, preservando-se a
confidencialidade e a integridade das informacdes, em conformidade com as normas
aplicaveis do Ministério da Saude. Para a coleta de dados notificados a respeito de
acidentes causados por escorpides, bem como sua coleta ativa, foi realizada uma parceria
do Programa de Mestrado do Instituto Federal de Minas Gerais campus Bambui com a

Prefeitura de Bambui - setor de Vigilancia Epidemioldgica (Anexo 2).
6 RESULTADOS
6.1 Caracterizacao geral dos acidentes escorpionicos
No periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2023, foram registrados 423

acidentes no municipio de Bambui, Minas Gerais, conforme dados do Sistema de

Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN). As ocorréncias foram registradas de
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forma continua ao longo da série histdrica, evidenciando a persisténcia do agravo como
relevante no municipio.

A distribuicdo por sexo, considerando o conjunto do periodo e as taxas de
incidéncia anuais por 10.000 habitantes, evidenciou predominio no sexo masculino
(Tabela 3). A anélise por faixa etéria indicou maior concentragéo de registros em adultos,
especialmente entre 20 e 59 anos, com participacdo expressiva também entre 60 anos ou
mais nos anos mais recentes. Quanto a zona de ocorréncia, as notificacbes concentraram-
se predominantemente na zona urbana.

Em relacdo a evolugdo clinica, a maioria dos registros evoluiu para cura, sem
obitos no periodo analisado, com pequena propor¢ao de classificacdes “ndo se aplica”.
Esses achados delineiam o perfil geral do escorpionismo no municipio e fundamentam as

analises temporal, ambiental e espacial apresentadas a seguir.

6.2 Taxas de incidéncia e tendéncia temporal

As taxas de incidéncia variaram ao longo do periodo, com padrdo geral de
crescimento no municipio. A analise da série temporal por regressdo de Prais—Winsten
indicou tendéncia crescente estatisticamente significativa para Bambui como um todo
(VPA=16,0%; 1C95%: 10,2-22,2; p<0,001; D-W=1,733). A analise por bairro, restrita
aqueles com pelo menos oito anos consecutivos de notificagcBes, evidenciou
comportamentos distintos (Tabela 1).

Observou-se tendéncia crescente nos bairros Lavapés (VPA=19,6%; 1C95%:
14,9-24,6; p<0,001; D-W=1,973), Sagrado Coracdo de Jesus (VPA=16,1%; 1C95%: 8,1—
24,6; p=0,002; D-W=2,306) e Acudes (VPA=15,6%; 1C95%: 10,9-20,4; p<0,001; D-
W=1,834). Os bairros Candola, Centro, Cerrado e Nossa Senhora de Fatima apresentaram
tendéncia estaciondria, com valores de p>0,05 e intervalos de confianga incluindo o valor
nulo.

Tabela 1 — Tendéncia temporal do nimero de acidentes escorpidnicos no municipio de
Bambui e seus bairros

Bairro VPA (1C95%) p-valor D-W Interpretacao
Acudes 15,6 (10,9; 20,4) <0,001 1,834 Crescimento
Candola 7,0 (-2,6; 17,5) 0,132 1,407 Estacionaria
Centro 2,6 (-54;11,2) 0,474 0,948 Estaciondria

Cerrado -0,8 (-6,5; 5,2) 0,744 1,329 Estacionéria
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Lavapés 19,6 (14,9; 24,6) <0,001 1,973 Crescimento

NS Fatima 5,9 (-3,3; 15,9) 0,165 1,105 Estacionaria
Sagradojgsﬁgagao de 16,1 (8,1; 24.6) 0,002 2306 Crescimento
Bambui 16,0 (10,2; 22,2) <0,001 1,733 Crescimento

Fonte: Autora (2025)

A avaliacdo da série temporal mensal evidenciou flutuacdes ao longo do ano,
sendo identificados periodos em que 0 nimero de casos ultrapassou o limiar epidémico,
conforme apresentado na Figura 1. A analise de sazonalidade, baseada na incorporacéo
de componentes seno e cosseno ao modelo de regressdo, indicou variacdo periddica na

ocorréncia dos acidentes escorpidnicos ao longo da série historica.

Figura 1 — Série temporal dos nimeros de casos de acidentes escorpidnicos e o limiar
epidémico ao longo de 2013 — 2023 no Municipio de Bambui/MG
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Fonte: Autora (2026)

Esses resultados demonstram que o aumento dos acidentes escorpionicos no
municipio ndo ocorreu de forma homogénea, com comportamento temporal distinto entre
0s bairros analisados. Adicionalmente, a analise do limiar epidémico evidenciou periodos
em que o0 numero de casos mensais ultrapassou o esperado para a série historica,
caracterizando episédios de aumento pontual na ocorréncia dos acidentes.

Em conjunto, esses achados indicam que o aumento do escorpionismo no

municipio ocorreu de forma ndo homogénea, com bairros que configuram subterritorios

com crescimento sustentado e outros com comportamento estacionario.
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6.3 Associacdo entre acidentes escorpionicos e variaveis ambientais

A associacdo entre a ocorréncia de acidentes escorpinicos e variaveis ambientais
foi avaliada por correlagdo de Pearson, considerando os totais mensais de casos e as
variaveis meteorolégicas correspondentes ao periodo analisado, incluindo apenas meses
com dados completos para todas as variaveis.

Observou-se associacdo estatisticamente significativa entre o nUmero deacidentes
e a temperatura media mensal, com correlagdo positiva ao longo da série. Para
precipitacdo mensal acumulada e umidade relativa do ar, observaram-se correlaces de
menor magnitude, com variagao entre os meses avaliados.

A avaliacdo da sazonalidade dos acidentes escorpionicos foi realizada por meio
da regressdo de Prais—-Winsten com a inclusdo de componentes seno e cosseno. Os
resultados indicaram variacdo periddica na ocorréncia dos acidentes ao longo do ano,
evidenciando comportamento sazonal da série temporal mensal. Adicionalmente, a
analise do limiar epidémico permitiu identificar periodos em que o nimero de casos
mensais ultrapassou o esperado para a série historica, caracterizando episédios de
aumento pontual da ocorréncia de acidentes escorpidnicos, conforme ja apresentado na
Figura 1.

Coube a seguir, analisar os coeficientes de correlacdo de Pearson obtidos a partir
da analise de indicadores socioambientais e epidemioldgicos relacionados ao
escorpionismo nos bairros do municipio (Tabela 2). Observou-se correlagdo positiva e
estatisticamente significativa entre taxa de crescimento populacional (F1) e taxa de
urbanizagdo (F2) (r=0,773; p<0,05), evidenciando associacdo entre expanséo

demografica e intensificacdo do processo de urbanizacao.
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Tabela 2— Correlagdo de Pearson dos indicadores com o nimero de escorpides e nimero de acidentes escorpidnicos, segundo bairro de Bambui,

Minas Gerais

Lr:j‘i'f F1  F2 F3 F4 P1L P3 SI S2 EXI EX2 E1 E2 E3 NE NA
F1 1

F2 0,773° 1,000

F3 0,604 0519 1,000

F4 0211 -0,127 -0,138 1,000

P1 0401 -0556 -0743 -0,155 1,000

P3 0,735 -0,772° -0,806° -0,204 0,904° 1,000

s1 0340 -0505 -0,645 -0,043 0,787° 0,748" 1,000

2 0,795 -0,717° -0,676 -0,269 0,731° 0,889° 0,792° 1,000

EX1  -0431 -0490 -0,783 -0,140 0,830° 0,875° 0,876° 0,792 1,000

EX2  -0,720° -0822° -0.624 -0177 0847° 0021° 0642 0869° 0,701 1,000

E1 0116 0,163 -0262 -0,199 -0028 0105 -0179 -0098 0216 -0,207 1,000

E2 0087 0227 -0209 -0287 -0046 0079 -0173 -0091 0214 -0230 0,992° 1,000

E3 0197 -0238 0067 -0,142 -0,026 0119 0543 0447 0243 0084 -0271 -0222 1,000

NE  -0284 0154 0,168 -0,777° 0015 0071 -0,093 0302 -0,066 0220 -0,159 -0072 0063 1,000

NA 0134 0450 0284 -0811° 0073 -0050 -0015 0,107 0,025 0030 -0,080 0031 0042 0859° 1,000

Nota: * p<0,05
Legenda: Taxa de crescimento populacional (F1), Taxa de urbanizacdo (F2), Renda familiar per capita (F3), Nivel de escolaridade (F4), Coleta de esgoto sanitario (P1),
Instala¢cdes inadequadas e esgotamento (P3 ), Saneamento simultdneo inadequado (S1), Coleta de lixo irregular (S2), Familia sem 4gua tratada (EX1), Domicilios sem agua
encanada (EX2), Taxa de mortalidade infantil (E1), Taxa de mortalidade bruta (E2), Internacdopordiarréia (E3), Namero de escorpides encontrados (NE), Acidentes por picada
de escorpido (NA).



44

No dominio dos indicadores de infraestrutura e saneamento, verificaram-se
correlacdes estatisticamente significativas entre instalacdes inadequadas e esgotamento
(P3) e coleta de esgoto sanitario (P1), saneamento simultaneo inadequado (S1), coleta de
lixo irregular (S2) e familias sem &gua tratada (EX1), denotando coexisténcia e
sobreposicdo de vulnerabilidades socioambientais nos territérios analisados. A coleta de
lixo irregular (S2) correlacionou-se com familias sem agua tratada (EX1) e domicilios
sem agua encanada (EX2), e familias sem agua tratada (EX1) correlacionaram-se com
domicilios sem agua encanada (EX2) e com taxa de mortalidade bruta (E2). Também se
observou correlacdo entre domicilios sem agua encanada (EX2) e taxa de mortalidade
bruta (E2), e correlacdo elevada entre taxa de mortalidade bruta (E2) e internagdo por
diarreia (E3).

No que tange as varidveis diretamente relacionadas, verificou-se correlacdo
positiva significativa entre nimero de escorpifes encontrados (NE) e acidentes por picada
de escorpido (NA) (r=0,859; p<0,05). Também se observou correlacdo negativa
significativa entre nimero de escorpies encontrados (NE) e nivel de escolaridade (F4)
(r=-0,777; p<0,05), bem como entre acidentes por picada de escorpido (NA) e nivel de
escolaridade (F4) (r=-0,811; p<0,05).

Esses resultados indicam que, no nivel agregado por bairro, maior ocorréncia do
agravo se associa a maior registro do escorpido e a piores indicadores sociais

selecionados.

6.4 Distribuicdo por sexo e faixa etaria

A analise da distribuicdo dos acidentessegundo sexo, ao longo do periodo de 2013
a 2023, evidenciou predominio do sexo masculino tanto em nimero absoluto de casos
quanto na taxa de incidéncia padronizada por populacdo. Observou-se média anual de
taxa de incidéncia de 23,65 casos por 10.000 habitantes entre os homens, em comparac¢ao
a 15,77 entre as mulheres, com destaque para o periodo de 2020 a 2023, quando se

registraram os maiores valores para ambos o0s sexos (Tabela 3).
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Tabela 3 — NUmero de casos e taxa de incidéncia por 10 mil habitantes de acidentes
escorpidnicos segundo sexo em Bambui-MG, 2013-2023

A Feminino Masculino Total
no Casos Taxa Casos Taxa Casos Taxa
2013 18 14,99 9 7,80 27 14,99
2014 7 5,83 16 13,87 23 9,85
2015 10 8,33 8 6,93 18 7,63
2016 5 4,16 18 15,6 23 9,88
2017 13 10,82 21 18,2 34 14,51
2018 24 19,99 27 23,39 51 21,69
2019 22 18,32 24 20,8 46 19,56
2020 25 20,81 41 35,54 66 28,18
2021 19 15,82 32 27,74 51 21,78
2022 31 25,81 51 44,2 82 35,01
2023 35 28,64 52 46,08 87 37,36
Média 19 15,77 27 25,24 46 20,04
Desvio padréo 9 7,57 15 12,39 23 9,60

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

A distribuicdo etdria dos casos registrados entre 2013 e 2023 evidenciou
predominio consistente de ocorréncias em adultos jovens e de meia-idade,
particularmente nas faixas etarias de 20 a 59 anos, que concentraram a maior proporcao
dos registros ao longo da série historica.

Nos anos mais recentes, especialmente em 2022 e 2023, quando se registraram 0s
maiores totais anuais, manteve-se a concentracdo dos casos em adultos, com presenca
expressiva também entre individuos com 60 anos ou mais, sobretudo nas faixas de 60—69
e 70-79 anos.

As faixas etérias pediatricas (1-4, 5-9 e 10-14 anos) apresentaram menor

frequéncia de registros ao longo do periodo.

6.5 Escolaridade dos individuos acidentados

Foi avaliado perfil de escolaridade dos individuos acidentados, este revelou um
padrdo heterogéneo, com predominancia de vitimas com escolaridade até o ensino médio.
Notou-se gue nenhum dos acidentados relatou ser completamente analfabeto até
0 ano de 2019. No entanto, a partir de 2020, surgiram registros de individuos sem

qualguer nivel de escolarizacdo, ainda que em baixa proporcéo.
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O maior grupo acometido pelo escorpionismo compreende individuos com ensino
fundamental incompleto e completo, abrangendo da 1% a 8% série. O percentual de
acidentados com escolaridade entre a 5% e 8? série incompleta do ensino fundamental
variou ao longo dos anos, mas se manteve significativo, atingindo picos em anos como
2019 (21,7%) e 2022 (13,4%).

Individuos com ensino médio completo também figuram entre os mais
acometidos, com um aumento progressivo a partir de 2018. Em 2023, essa categoria
representou 17,2% dos casos, consolidando-se como um dos grupos de maior incidéncia
ao longo do periodo analisado.

A presenca de individuos com ensino superior incompleto e completo foi
registrada em menor proporcao, embora tenhahavido um leve aumento ao longo dosanos.
Em 2017, 11,7% dosacidentadostinham ensino superior completo, mas essa participagéo
diminuiu nos anos seguintes.

Outro ponto relevante é a alta propor¢do de registros classificados como
"Ignorado™ ao longo dos anos. Em 2013, essa categoria representou 51,8% dos casos,
aumentando para 74% em 2014. Esse dado evidencia dificuldades na obtengdo ou no
preenchimento dos dados de escolaridade, 0 que pode comprometer a precisdo da anélise

epidemioldgica.

6.6 Caracteristicas do acidente

As manifestacOes locais estiveram presentes na maioria dos acidentes registrados
ao longo do periodo analisado, enquanto os registros sem manifestacdo local
corresponderam a pequena parcela dos casos. Também foram observadas baixas
proporcdes de registros classificados como ignorados ou ndo aplicaveis, indicando
elevada frequéncia de sintomas locais entre os individuos atendidos.

Em relacdo a circunstancia do acidente, verificou-se predominio de ocorréncias
ndo relacionadas ao trabalho, enquanto os acidentes associados ao contexto laboral
representaram pequena propor¢do das notificagdes. Os registros classificados como
ignorados ou ndo aplicaveis também apresentaram frequéncia reduzida.

Quanto ao local anatbmico da picada, observou-se maior frequéncia de acidentes
envolvendo as extremidades corporais, com destaque para dedo da mdo, mao, pe e dedo

do pé. Em contrapartida, segmentos como perna, brago, tronco, coxa, cabeca e antebrago
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apresentaram menor ocorréncia de picadas. Os registros classificados como ignorados ou
ndo aplicaveis permaneceram pouco frequentes.

A classificagdo clinica dos casos evidenciou predominio de acidentes leves
durante todo o periodo estudado. Os casos moderados corresponderam a uma parcela
significativamente menor das notificagdes, enquanto os casos graves foram raramente
observados. Registros classificados como ignorados ou ndo aplicaveis representaram
pequena propor¢do dos casos.

O intervalo de tempo entre a picada e o atendimento indicou predominancia de
assisténcia realizada entre zero e uma hora apds o acidente, demonstrando acesso
relativamente rapido aos servigos de salde na maioria das ocorréncias. Os demais
intervalos de tempo apresentaram frequéncias inferiores, sendo observada pequena
propor¢do de registros ignorados. Destaca-se, entretanto, aumento relativo da
participacdo dos atendimentos realizados apds 24 horas nos anos de 2022 e 2023, em
comparagao aos anos anteriores.

A evolucdo clinica demonstrou predominancia de cura em todo o periodo
analisado, com percentuais elevados e auséncia de Gbitos entre os casos notificados. Os
registros classificados como ndo aplicaveis corresponderam a pequena parcela das

notificacdes.

6.7 Distribuicao espacial dos acidentes escorpionicos

A analise dadistribuicdo espacial evidenciou padréo heterogéneo entre os bairros
ao longo do periodo de 2013 a 2023, com concentracdo em areas especificas do territorio
urbano (Figura 2). Os mapas tematicos por bairro demonstraram maior concentracéo de
acidentes nos bairros Acudes, Lavapés e Centro, enquanto bairros localizados nas por¢des

norte e sul do municipio apresentaram menores registros.

Figura 2 — Distribuicdo espacial do numero de escorpides (2025) e acidentes
escorpiénicos (2013-2023) nos bairros de Bambui, Minas Gerais.
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Fonte: Autora (2026)

6.8 Relacdo entre a presenca de escorpides e a ocorréncia de acidentes

escorpionicos

A relagdo entre a presenca de escorpifes e a ocorréncia de acidentes foi avaliada
por meio da analise integrada dos dados de coleta ativa de espécimes e das notificacdes
de acidentes, considerando a distribuicdo por bairros do municipio de Bambui. As
analises evidenciaram correspondéncia espacial entre bairros com maior nimero de
escorpides coletados e aqueles que apresentaram maior frequéncia de acidentes ao longo
do periodo estudado.

Os resultados espaciais indicaram maior concentracao simultanea de escorpides e
de notificacGes de acidentes nos bairros Acudes, Lavapés e Centro, enquanto bairros
situados nas porg¢des norte e sul do municipio apresentaram menores registros relativos
de acidentes e menor numero de espécimes coletados. Esse padrdo reforca a
heterogeneidade intraurbana da distribuicdo do vetor e do agravo.

A sobreposicdo das representacfes espaciais demonstrou concordancia entre as
areas de maior densidade de escorpides e as areas com maior numero de acidentes
notificados. Esses padrdes estdo representados nas Figuras 2 e 3, que ilustram de forma
complementar a distribuicdo espacial dos dois fendmenos:

A Figura 2, anteriormente apresentada, retrata a distribuicdo espacial dos

acidentes e do numero de escorpides por bairro, enquanto a Figura 3, abaixo, evidencia
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as areas de maior concentracdo de escorpides identificadas pelo estimador de densidade
de Kernel, destacando nlcleos espaciais mais intensos nos bairros com maior carga de
registros.

Figura 3 — Mapa de calor da concentracdo de escorpifes encontrados nos bairros de
Bambui, Minas Gerais, 2025
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Adicionalmente, a analise quantitativa agregada por bairro indicou associacao
estatisticamente significativa entre o numero de escorpifes encontrados e o nimero de
ocorréncias, conforme ja apresentado na Tabela 2. Esse resultado sustenta
quantitativamente o padrdo observado nos mapas, indicando que a maior presenga do
vetor se associa a maior ocorréncia do agravo no territdrio urbano.

A analise conjunta dos mapas de distribuicdo dos acidentes escorpiénicos e dos
espécimes coletados demonstrou sobreposicdo parcial entre areas de maior incidéncia e
locais com registro do vetor. Embora ndo tenha sido observada correspondéncia espacial

completa, alguns dos bairros com maior concentracdo de escorpides coincidiram com
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areas de elevada ocorréncia de acidentes, sugerindo influéncia da presenca do vetor na

dinamica local do agravo.

7 DISCUSSAO

Os resultados reunidos neste estudo sustentam que o escorpionismo em Bambui
deve ser interpretado como um agravo urbano cuja dinamica se organiza pela interacdo
entre territério, ecologia do vetor e vulnerabilidades socioambientais. Essa leitura se
apoia em trés eixos convergentes apresentados nos Resultados: (i) comportamento
temporal com incremento municipal e heterogeneidade intraurbana, (ii) estrutura espacial
com concentracdo de casos em bairros especificos e evidéncia de aglomerados, e (iii)
presenca observada de escorpides no territorio urbano, com padrdo de concentracao
compativel com as areas de maior ocorréncia do agravo.

A ecologia sinantropica do Tityus serrulatus oferece um enquadramento
explicativo consistente para esses padrdes. Lourenco (2018; 2022) descreve uma espécie
de alta plasticidade ecoldgica, reproducdo partenogenética e capacidade de colonizagdo
de micro-habitats urbanos. Dessa forma, a presenca do escorpido em todos os bairros e a
concentracdo em areas especificas do espago urbano, identificada pela coleta ativa e pela
densidade estimada, sdo compativeis com uma espécie que se beneficia de abrigos,
descontinuidades estruturais, acimulo de materiais e disponibilidade de presas elementos
cuja distribuigdo costuma ser territorialmente desigual dentro das cidades.

A heterogeneidade entre bairros observada na analise temporal, com crescimento
em parte do territério e comportamento estacionario em outros, reforca que a dinamica
do agravo ndo pode ser atribuida apenas a variabilidade aleatéria. Em contextos urbanos,
diferencas locais de infraestrutura, organizacdo do peridomicilio e manejo de residuos
tendem a produzir microambientes com condi¢cdes muito distintas para abrigo e
circulagdo do vetor. Essa interpretacdo se alinha as evidéncias descritas em analises
municipais e estaduais realizadas em Minas Gerais, que apontam incremento das
notificaces, expansdo territorial do escorpionismo e importante heterogeneidade na
distribuicdo do agravo (MOTA et al., 2022; ORNELAS et al., 2023). Importa observar
que a identificagdo de bairros com comportamento temporal distinto indica que o risco é
“produzido” de forma diferenciada no territdrio, o que, do ponto de vista epidemiologico,

dé suporte a abordagens mais finas de vigilancia.
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A anélise espacial agrega densidade interpretativa ao evidenciar que a distribui¢éo
ndo é aleatoria e que ha persisténcia territorial do agravo. Em termos conceituais, mapear
ndo ¢ apenas “mostrar onde ocorre”, mas reconhecer padrdes e produzir hipdteses
plausiveis sobre processos subjacentes fundamento classico da analise espacial em saude
(CAMARA, 2004; BAILEY; GATRELL, 1995). A coincidéncia entre areas com maior
ocorréncia de acidentes e areas com maior concentracdo de escorpides, observada pela
leitura integrada dos mapas (incluindo Kernel) e pelos resultados da coleta ativa,
aproxima o fenébmeno notificado do fenbmeno ecoldgico, reduzindo a dependéncia
exclusiva do sistema de notificagdo como indicador indireto de presenca do vetor.
Achados cartograficos dessa natureza sdo coerentes com a literatura recente que aplica
abordagens espaciais das ocorréncias e ressalta o valor operacional de hotspots para
vigilancia e controle (GARDIM et al., 2023).

A dimensdo climatica aparece no estudo como componente de modulacéo
temporal, e a redacdo deve manter essa natureza: nos resultados, ha indicacéo de varia¢éo
periddica em analise que incorpora seno e cosseno, alem de correlacdo estatisticamente
significativa com temperatura. 1sso é suficiente para discutir sazonalidade como padréo
compativel com flutuacdo ciclica, sem transforma-la em determinante Unico. A literatura
sustenta biologicamente a plausibilidade desse achado, ao relacionar periodos mais
guentes ao aumento da atividade locomotora, alimentar e reprodutiva de T. serrulatus
(LUZARDO et al., 2017; HARA et al., 2025). Achados semelhantes foram observados
por Guerra et al. (2008), que identificaram maior ocorréncia de acidentes escorpionicos
nos meses mais quentes e tmidos em Minas Gerais, associando esse padrdo ao aumento
da atividade da espécie em periodos favoraveis a reproducado e dispersdo. Ainda assim,
os resultados do presente estudo reforcam que a sazonalidade tende a se expressar sobre
um territério previamente favoravel a manutencdo do vetor, remetendo novamente aos
componentes estruturais do ambiente urbano (LOURENCO, 2018; 2022).

As correlagcbes socioambientais por bairro aprofundam a compreensdo do
territorio como produtor de risco ao indicar sobreposicdo de variaveis de urbanizacéo e
de fragilidadesestruturais (saneamento, &gua e residuos). A presenca de correlagdes entre
indicadores de precariedade sugere que as vulnerabilidades ndo se distribuem de forma
isolada. Achados semelhantes foram observados por Santos (2025) em Uberlandia (MG),
onde a distribuicdo territorial das ocorréncias relacionadas ao escorpionismo apresentou
concentracdo em d&reas caracterizadas por maior vulnerabilidade socioambiental,

reforcando a influéncia das desigualdades urbanas na manutencdo do agravo. Essa
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interpretacdo € coerente com trabalhos que discutem a ligacdo entre infraestrutura urbana
deficiente, microambientes favoraveis ao escorpido e manutencao do agravo (ALMEIDA
et al., 2021; LACERDA et al., 2022). No mesmo plano, a associacdo entre nimero de
escorpifes encontrados e nimero de acidentes por bairro, apresentada nos resultados
como correlagdo, deve ser discutida como evidéncia de coeréncia ecoldgica e espacial,
evitando extrapolacdes causais que o desenho do estudo ndo se propde a testar.

A caracterizacdo epidemioldgica dos casos foi consistente com o padréo descrito
na literatura nacional e estadual, marcado pelo predominio de acidentes de baixa
gravidade, ocorréncia em &rea urbana, acometimento de extremidades corporais, baixa
relagdo com atividade laboral e elevada proporcao de cura (MOTA et al., 2022; NUNES
etal., 2022). Em Patrocinio (MG), Ferreira et al. (2020) também observaram predominio
de casos leves, elevada frequéncia de cura e crescimento das notificagdes ao longo do
tempo, reforcando a persisténcia do escorpionismo como importante problema de satde
publica em municipios do interior mineiro. De forma complementar, Guerra et al. (2008)
demonstraram que, embora a maioria dos casos apresente evolugéo favoravel, o atraso no
atendimento estd associado ao aumento do risco de desfechos graves, ressaltando a
importancia do acesso oportuno aos servicos de saude.

Esse perfil ndo diminui a relevancia dos acidentes; ao contrario, o que se destaca
é seu potencial de gerar demanda continua aos servigos, requerer vigilancia constante e
produzir pressdo intersetorial por medidas ambientais sustentadas. Nesse ponto, a
interpretacdo do escorpionismo como agravo urbano persistente é convergente com
orientacOes de satde publica enfatizadas em documentos recentes do Ministério da Salde
(BRASIL, 2025).

As limitagdes relativas a variaveis classificadas como “ignorado” no SINAN
devem ser explicitadas como caracteristica do dado secundario, especialmente quando se
pretende relacionar perfil sociodemografico e elementos do atendimento. Entretanto, a
presenca de uma dimensdo ecoldgica observacional (coleta ativa) e a convergéncia entre
padrbes temporais e espaciais oferecem uma base interpretativa solida, desde que se
mantenha prudéncia sobre causalidade e sobre generalizagbes para além do territério
estudado.

Por fim, reforcamos uma implicacdo central: o enfrentamento depende de um
adequado conhecimento territorial e uma efetiva integracdo intersetorial, porque o
fendbmeno se ancora em microambientes urbanos. Mais do que uma resposta centrada no

evento clinico, os achados dialogam com a necessidade de agdes coordenadas entre
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vigilancia, saneamento, manejo de residuos e educagdo em saude, pontos ja bem
consolidados na literatura e nas diretrizes nacionais (BRASIL, 2025). O valor do estudo,
nesse sentido, estd em mostrar como esses elementos se articulam em uma cidade desse
porte, com evidéncias empiricas que aproximam vetor e ocorréncia do agravo no mesmo

territorio.

8 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que o escorpionismo em Bambui constitui um agravo
crescente e territorialmente heterogéneo, com concentragdo de casos em bairros
especificos e distribuicdo espacial compativel com a presenca do vetor no ambiente
urbano. A tendéncia temporal ascendente observada no municipio, associada a
identificacdo de areas prioritarias e a correlacdo entre ocorréncia de acidentes, presenca
de escorpides e indicadores socioambientais, evidencia a influéncia das condicGes
territoriais na manutencao do agravo.

A integracdo entre analises temporais, espaciais, ambientais e entomoldgicas
permitiu ampliar a compreensdo dadinamica local do escorpionismo, demonstrando que
sua ocorréncia ndo se distribui de forma aleatdria no territorio. Esses achados reforcam a
importancia da articulacdo entre vigilancia epidemioldgica e ambiental para o
planejamento de acles preventivas e estratégias de controle direcionadas as areas de
maior risco.

Por fim, o estudo fornece subsidios para o fortalecimento das politicas locais de
vigilancia e controle, contribuindo para a identificacdo de territorios prioritarios e para a
adocdo de intervences mais eficientes na reducdo da exposicdo da populagdo ao risco

escorpidnico.
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1. APRESENTACAO

O produto desenvolvido trata-se de um aplicativo, concebido como parte do
produto técnico do Programa de Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia
Ambiental do IFMG — Campus Bambui, pertencente ao Eixo 1 — “Produtos e Processos:
caracteriza-se pelo desenvolvimento de produto técnico ou tecnoldgico, passivel ou nao
de protegdo, podendo gerar ativos de propriedade industrial/propriedade intelectual”
(MAMEDE, 2023).

O desenvolvimento partiu de um estudo aprofundado no SINAN — ANIM
(Acidentes por Animais Peconhentos) sobre os fluxos de notificacdo de acidentes
escorpidnicos no municipio de Bambui, aliado & identificacdo da necessidade de uma
ferramenta pratica para ampliar a participacdo da populacdo na vigilancia ambiental. As
funcionalidades foram definidas de forma colaborativa, visando tanto a eficiéncia do
registro dos dados quanto a facilidade de acesso por usuarios ndo especializados.

Durante o processo, foram considerados principios de sustentabilidade
tecnoldgica, seguranca da informacdo e acessibilidade. O aplicativo foi pensado nédo
apenas como um meio de coleta de dados, mas também como uma ferramenta educativa
para conscientizar a populacdo sobre a importancia do controle de escorpides no ambiente
urbano.

Sua cria¢do envolveu a utilizacdo da plataforma Flutter, uma tecnologia moderna
para o desenvolvimento de aplicativos mdveis multiplataforma (Android e iOS), com
programacéo na linguagem JavaScript. O projeto foi estruturado para garantir usabilidade
intuitiva e integracdo com servigos de geolocalizagcdo e armazenamento em nuvem,
utilizando o Firebase como backend.

O aplicativo, denominado EscorpMap®, registrado no INPI — Instituto Nacional
da Propriedade Industrial pelo n° de processo BR512025000641-1 (Anexo 1), funciona
de maneira simples e prética, visando facilitar o processo de notificacdo de escorpides e
acidentes escorpibnicos pela populagdo. Ao acessar o aplicativo, o usuario realiza um
cadastro rapido, podendo tambem utilizar o login via Google. Essa etapa ¢ importante
para garantir a autenticidade e a seguranca dos dados enviados. Apds o login, o usuario é
direcionado a tela inicial, onde encontra as principais opc¢des para notificar avistamentos

de escorpides, reportar acidentes e consultar orientagdes preventivas.
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Para registrar uma notificacdo, o usuario preenche um formuldrio que coleta
informacgdes essenciais, como a localizacdo automatica via GPS, uma descricdo do
evento, a possibilidade de enviar uma fotografia do escorpido ou do local do acidente,
aléem de dados adicionais como horario e gravidade do evento. As informagfes sdo
registradas em tempo real e associadas a um mapa interativo, permitindo a visualizacdo
das areas com maior incidéncia de ocorréncias.

O aplicativo também oferece uma secdo educativa, onde o usuario pode acessar
informacdes importantes sobre prevencdo de acidentes, primeiros socorros e cuidados
com o ambiente domiciliar, fortalecendo a conscientizagcdo da populagéo sobre o tema.

As notificacbes enviadas pelos usuérios sdo armazenadas em um banco de dados
seguro e ficam disponiveis para acesso pela equipe da Secretaria Municipal de Saude,
possibilitando acBes de controle vetorial mais répidas e direcionadas, alem do
desenvolvimento de campanhas de educacdo em satude publica.

Os testes do aplicativo foram conduzidosem uma fase de validagao inicial, com
foco na verificacdo da funcionalidade, usabilidade e integracdo dos dados enviados pelos
usuarios com o banco dedadosgerenciado pela equipe de desenvolvimento. Durante essa
etapa, utilizou-se um grupo piloto composto por voluntarios, que simularam tanto
avistamentos quanto acidentes escorpibnicos, preenchendo os formulérios, enviando
fotos e utilizando o recurso de geolocalizagéo.

O aplicativo demonstrou um desempenho satisfatério, com envio de informagdes
em tempo real, precisdo na identificacdo da localizacdo dos eventos e facilidade de uso
relatada pelos participantes. Os testes também permitiram ajustes finos na interface para
tornd-la ainda mais intuitiva e acessivel, especialmente para usuarios que nao tém
familiaridade com tecnologia.

Na pratica, o sistema se mostrou eficaz como ferramenta de apoio a vigilancia
epidemioldgica, permitindo que os dados coletados fossem organizados de forma
estruturada e visualizados em mapas de calor, o que facilita a tomada de decisdo pelas
autoridades de saude. A expectativa é que, com o lancamento oficial e a adesdo da
populacéo, a eficécia do aplicativo seja ainda mais fortalecida, promovendo uma resposta
mais rapida as ocorréncias e contribuindo para estratégias mais eficientes de controle de
escorpides no municipio.

O desenvolvimento deste aplicativo representa uma importante inovagdo no
campo da vigilancia ambiental e da promocédo da satde publica no municipio de Bambui-
MG. O projeto surgiu da necessidade de criar uma ponte entre a populacdo, a Secretaria
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Municipal de Saude e o setor de Epidemiologia, oferecendo uma ferramenta tecnoldgica
que permite o registro rapido e seguro dos avistamentos e acidentes causados por
escorpifes. Ao reunir essas informacdes de forma estruturada e georreferenciada, o
aplicativo possibilita que o municipio tome decisdes mais assertivas, implemente medidas
de controle mais eficazes e promova campanhas educativasdirecionadas a realidade local.

Levando em consideracdo que a notificacdo constitui uma medida adotada para
“sistematizar alguns dados de modo a possibilitar o reconhecimento de cenarios, o
resultado de medidas implementadas ao longo de um determinado periodo de tempo e
outras analises que geram informacdo e conhecimento” (BRASIL, 2015), propde-se,
como Produto Técnico do Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia
Ambiental, a elaboracdo de um instrumento que utilize notificacbes padronizadas para
subsidiar a andlise e o planejamento de acGes ambientais e de saude publica: a)
Desenvolvimento e registro de um aplicativo para dispositivos mdveis que auxilie na
notificacdo de ocorréncias e na difusdo do conhecimento sobre manejo ambiental e
estratégias de prevencao, contribuindo para a reducdo da presenca de escorpides e da
incidéncia de acidentes escorpidnicos no municipio de Bambui.

Mais do que um produto tecnoldgico, o aplicativo materializa a proposta de
aproximar o conhecimento cientifico da pratica social, fomentando a participacéo ativa
da comunidade no enfrentamento de um problema de saude publica que afeta muitas
cidades brasileiras. Trata-se de uma iniciativa que integra tecnologia, ciéncia cidadé e

responsabilidade socioambiental, em consonancia com os principios da sustentabilidade.

1.1 Introducédo ao manual do usuéario do aplicativo EscorpMap®

O EscorpMap® ¢ um aplicativo desenvolvido como produto técnico do Mestrado
Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental, com o objetivo de integrar
tecnologia e vigilancia ambiental no enfrentamento dos acidentes escorpiénicos. Seu
design privilegia a usabilidade, a simplicidade e a educacdo em saude, permitindo que
qualquer cidaddo possa registrar avistamentos de escorpides, notificar acidentes em
tempo real e acessar informacdes preventivas.

Este manual foi elaborado para orientar 0s usuarios no passo a passo do aplicativo,
apresentando de forma ilustrada cada tela e funcionalidade. Nele, é possivel compreender
desde o0 acesso inicial e criacdo de conta, passando pelos fluxos de emergéncia e registro

de avistamentos, até a visualizacdo do mapa de casos e a consulta ao contetido educativo.
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A utilizacdo correta do aplicativo contribui para fortalecer a vigilancia
epidemiologica, possibilitar respostas mais rapidas das autoridades de saude, ampliar a
participacdo comunitaria e, consequentemente, reduzir os riscos a saude publica. Este
guia, portanto, € um instrumento de apoio fundamental para usuarios e profissionais

interessados em compreender e aplicar as funcionalidades do EscorpMap®.
1.2 Guia do Usuario - (EscorpMap)

Apos divulgacdo nas plataformas de download da Google Play Store e em breve
na Apple Store, o usuario podera fazer o download do aplicativo, através do link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.escorpmap.escorpmapandroid, e em
seguida efetuar seu cadastro conforme tela 1, apds cadastrado sera apresentado a tela
inicial, onde havera as opg¢oes de “Emergéncia”, “Registro de avistamento, “Mapas de

casos ¢ “Como se proteger” demonstrado na Tela 2.

Tela 1: Login: informe E-mail e Senha e toque em ENTRAR. VVocé pode criar uma nova
conta ou continuar com a conta daGoogle. Para recuperar acesso, use 'Esqueceu a senha?'

Esqueceu a senha?

OU REGISTRE-SE COM

( USUARIO COMUM j
AGENTE DE SAUDE

Continuar com

™~
7



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.escorpmap.escorpmapandroid
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Tela 2: Home: escolha um card - Emergéncia! Registro de avistamento, Mapa de casos

ou Como me proteger?

EscorpMap

Seja bem vindo, mayramenezes94!

[

Saiba como evitar
acidentes com

® 0

n Emergéncia!
; Ful picado! O que fazer?

o Registro de avistamento
Viu um escorpllio?

[] Mapa de casos

Visualize os casos

o Como me proteger?

Evitar acidentes com escorpides

Em caso de emergéncias, ou seja, se houver a picada pelo escorpido, no aplicativo

o0 usuario podera selecionar o local de picada apresentado na tela 3 e tela 4, se procurou

assisténcia médica e quais possiveis locais ha perto de onde ele mora conforme tela 5, em

seguida, apos registrar a ocorréncia, o usuario pode selecionar a opcao “Ligar para

emergéncia” ou “Mostrar UBS mais proximas” de seu local no mapa.
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Tela 3: Emergéncia (1/3): escolha a parte do corpo picada, informe se procurou
assisténcia médica e selecione um ponto de referéncia. Toque em 'Registrar Emergéncia’

¢« Emergéncia
Em qual local voceé fol picado?
Selecione uma opgao v

Vocé procurou assisténcia médica?

[ sim Nao
Mora perto de:

Selecione uma opgao v

Registrar Emergéncia
¥, LUlgar para Emergéncla

9 Mostrar UBS mais proximas
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Tela 4: Emergéncia (2/3): lista da parte do corpo (ex.: Mao, Brago, Perna, Pé, Cabeca,
etc.)

¢« Emergéncia

Selecione uma opgao
Mao
Brago
Perna

Pé
Cabega
Costas
Barriga
Pescogo
Rosto
Axila
Virilha
Joelho
Tornozelo

Qutro
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Tela 5: Emergéncia (3/3): pontos de referéncia (Lote Vago, Cemitério, Deposito de
Entulho, Linha de Trem, Ferro Velho, Area de Mata, Rio, etc.). Atalhos: 'Ligar para
Emergéncia' e 'Mostrar UBS mais proximas'.

Em qual local vocé foi picado?

Selecione uma opgéo -

Vocé procurou assisténcia médica?
O sim ® Niao

Perto de:

Selecione uma opgéo

Lote Vago

Cemitério

Depésito de Entulho

Linha de Trem

Ferro Velho

Area de Mata

Rio

Qutro

Para casos de apenas avistamentos, o usuario pode anexar uma imagem de onde o
escorpido foi visto como mostra na Tela 6, em seguida selecionar mais uma vez locais
préximos da sua residéncia demonstrado na tela 7, apos isso, ele devera selecionar no
aplicativo o escorpido que mais se parece com o que ele viu e em seguida finalizar o

avistamento,
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Tela 6: Avistamento (1/2): anexe a Foto do local e selecione a imagem que se assemelha
ao escorpido observado.

¢ Avistamento de Escorpiao

Inclua aqui uma foto do local onde o escorpiao fol

visto:
@

Selecione a imagem que se assemelha com o que
voce viu:

I T Y R s
Mora perto de:

Selecione uma opgao v

Sua localizagio serd enviada Junto com o caso.

Verifique as informacdes antes de continuar;
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Tela 7: Avistamento (2/2): escolha o pontode referéncia (Lote Vago, Cemitério, Deposito
de Entulho, Linha de Trem, etc.) em seguida selecione qual escorpido mais parece com o
visualizado e envie.

¢«  Avistamento de Escorpiao

Inclua aqul uma foto do local onde o escorplio fol
visto:

g
5

Selecione a imagem que se assemelha com o que
voce viu:

Seleclone uma opgéo
Lote Vago

Cemitério

Depdsito de Entulho
Linha de Trem

Ferro Velho

Area de Mata

Rio

Outro

Sua localizacho sera enviada Junto com o caso.

Verifigue as Informagdes antes de continuar

Os avistamentos, as UBS e as notificacdes de acidentes poderdo ser visualizados
em tempo real no mapa da cidade como mostra a tela 8, podendo usar o filtro para ver
somente avistamentos e/ou acidentes, demonstrado no teste realizado pela figura 9.
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Tela 8: Avistamentos, acidentes e UBS em tempo real no mapa.

€« Mapa de Bambui

Pousada o

Igreja pemecontal

Deus e amor s
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? -
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o Sandro Supermercados
Su 0 X

Smart Pag Pouco 557 —
——re + -
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Tela 9: Demonstragéo de teste de avistamento realizado no aplicativo e sua visualizagéo

no mapa.

&

Mapa de Bambui

w
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h

R Sergpe
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Legenda

& Avistamento

E}_») Acidente

Ainda dentro do aplicativo é possivel o usudrio ter acesso a informacdo rapida e

didatica de como se prevenir contra escorpifes e como proceder em casos de acidentes.

1.3 Funcionalidades do aplicativo

Dada a complexidade envolvida na concep¢do de produtos técnico-tecnoldgicos

voltados a vigilancia em saude, a organizacdo das funcionalidades esperadas em uma

estrutura tabular € uma etapa estratégica fundamental. Essa sistematizacdo permite

explicitar, de forma clara e objetiva, as capacidades do aplicativo proposto, seus modulos

operacionais, os perfis de usuarios envolvidos e as tecnologias previstas para sua

implementacdo. Além de facilitar a comunicacéo entre pesquisadores, desenvolvedores e
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gestores, a tabela abaixo (Tabela 1) serve como base para futuras etapas de prototipagem,

validagdo junto aos usuérios finais e avaliagdo deimpacto. No caso do EscorpMap®, essa

abordagem € essencial para assegurar que o aplicativo atenda simultaneamente as

demandas de notificacdo, prevencédo e gestdo territorial do escorpionismo em contextos

urbanos vulneraveis.

Tabela 3: Funcionalidades, médulos e publicos-alvo do aplicativo EscorpMap®

Médulo Funcionalidade Usuério-Alvo Tecnologia Prevista
Registro de Enviar notificagcdo de acidente Populacdo geral/  Formulério + GPS
Ocorréncia escorpidnico com geolocalizacdo ACS
Registro de Reportar presenca de escorpifes com Populagéo / Upload + GPS + banco
Escorpides foto e localizacdo agentesde campo de imagens

Mapa Interativo

Educacdoe
Prevencao

Painel de Vigilancia
Técnica

Canalde
Comunicacgéo

Sistema de
Notificagdo

Visualizar pontos quentes de acidentes
e presenga do vetor

Acesso a materiais educativos sobre
manejo ambiental e primeiros socorros

Acesso restrito a dados estatisticos e
alertas para gestores municipais

Suporte para davidas e alertas sobre
riscos especificos na cidade

Envio automatico de alertas baseados
em acumulo de casos por bairro ou
periodo

Todos

Todos

Vigilancia em
salde

Todos

Todos/SMS /
Vigilancia

API de mapas (ex:
Leaflet, MapBox)

Reposit6rio de midiase
textos

Dashboard web (BI
embarcado ou nativo)

Chatbot / canal direto
com SMS

Gatilhos automaticos +
e-mail/app push

1.4 Descri¢ao dos dados que alimentam o aplicativo

O funcionamento eficiente de um aplicativo de vigilancia territorial em salde

depende da definicdo prévia e sistematica das fontes de dados que o alimentardo. No caso
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do EscorpMap®, a integracdo entre registros populacionais, bases oficiais (como o

SINAN), dados ambientais e informagdes captadas em campo visa garantir a robustez e

aatualidade dasandlises e visualizagbes georreferenciadas. A seguir, apresenta-se a tabela

com a descri¢do das principais fontes de dados, o tipo de informacédo esperada, o formato

de entrada e a periodicidade de atualizacdo, compondo a estrutura informacional que

sustentara o sistema (Tabela 2):

Tabela 4: Principais fontes de dados do aplicativo EscorpMap®

Origem do Dado Tipo de Dado Formato / Atualizacéo
Usuario final Localizacdo da ocorréncia, data, foto (opcional), Entrada continua via
(populacéo) bairro, tipo de evento (picada ou visualiza¢cdo) formulario
SINAN / SMS local Dados historicos de acidentes (data, bairro, sexo, Importacdo via planilha

idade, classificacdo do caso, evolucao)

Coleta ativa Geolocalizacdo de escorpides capturados, espécie (se
(pesquisadores) identificada), condi¢des do local

IBGE / Censo / Camadas de dados: densidade, IDHM, saneamento,
GeolFMG area urbanizada, residuos sélidos

Meteorologia (opcional) Temperatura, chuvas (sazonalidade dos acidentes)

Sistema de Alertas Regras de gatilho: >3 casos por semana no mesmo
bairro, por exemplo

atualizada

Upload quinzenal

Carga inicial,
atualizacdo anual

API externa ou planilha
integrada

Atualizacdo automatica

2. OBJETIVO(S)
Objetivo da Pesquisa
() Experimental

( X ) Solucéo de um problema previamente identificado

() Sem foco de aplicacdo inicialmente definido
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Demanda

( X ) Espontanea
( ) Contratada

() Por concorréncia

3.CARACTERISTICAS DOPRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO (PTT)

3.1 Complexidade, vantagens, limitacdes e nivel de complexidade (alta, média,

baixa)

A proposta apresenta complexidade média, uma vez que envolve a integracao de
diferentesfuncionalidades, como georreferenciamento, banco de dadosestruturadoe uma
interface amigavel capaz de atender usuarios com distintos niveis de familiaridade
tecnoldgica. Entre as principais vantagens, destacam-se a facilidade de uso, a contribui¢do
direta para a promoc¢édo da saude publica e a possibilidade de mapeamento em tempo real
de areas de risco, favorecendo intervencfes mais rapidas e direcionadas. Entretanto,
algumas limitacGes devem ser consideradas, como a dependénciade acesso a internet para
pleno funcionamento, a necessidade de manutencdo e atualizacbes periddicas do sistema
e a possivel resisténcia inicial por parte do publico-alvo mais idoso ou com menor

familiaridade com recursos tecnoldgicos.

3.2 A qual linha de pesquisa do MPSTA o produto atende?

O aplicativo atende a linha de pesquisa em saude publica e vigilancia
epidemioldgica, pois propde uma solucdo tecnoldgica que contribui para a coleta de dados
epidemiologicos relacionados aos acidentes escorpiénicos. Ele integra informacdes para
conscientizacdo da populacdo e mapeamento de ocorréncias, fortalecendo o
monitoramento ambiental e a educacdo em salde. A aderéncia ocorre ao facilitar a
interacdo entre usuarios e gestores de saude, disponibilizando dados georreferenciados e

orientacdes imediatas.
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3.3 Qual o projeto de pesquisa o ptt pode ser vinculado?

O Produto Técnico-Tecnoldgico pode ser vinculado ao projeto de pesquisa da
linha “Saude Publica e Sustentabilidade”, uma vez que o aplicativo proposto dialoga
diretamente com o0s objetivos dessa linha ao integrar tecnologia, vigilancia
epidemioldgica e educacdo em saude. O PTT contribui para a producdo de uma
ferramenta tecnoldgica aplicada, voltada a prevencdo, monitoramento e manejo de
acidentes escorpidnicos, tema que se insere no contexto das problematicas
socioambientais e sanitarias contemporaneas.

Além disso, o aplicativo fortalece a¢Bes de vigilancia em satde ao possibilitar o
registro georreferenciado de ocorréncias, a sistematizacdo de dados epidemioldgicos e a
disponibilizacdo de orientacdes a popula¢do. Dessa forma, o PTT atua como instrumento
de apoio a gestdo publica e a promocdo da saude, contribuindo para a reducédo de riscos
associados aos acidentes escorpidnicos e para o planejamento de estratégias preventivas
baseadas em evidéncias.

A proposta também se alinha aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030, especialmente ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar), ao promover
prevencdo e acesso a informacdo qualificada; ao ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), ao colaborar com o mapeamento de areas de risco e subsidiar politicas
publicas locais; e ao ODS 9 (Industria, Inovacédo e Infraestrutura), ao desenvolver uma
solucdo tecnoldgica inovadora que fortalece a infraestrutura digital de apoio a vigilancia

epidemioldgica e a gestdo em satde publica.

3.4 Qual o carater inovador?

() Alto - Desenvolvimento com base em conhecimento inédito
( X ) Médio - Combinacdo de conhecimentos pré-estabelecidos
() Baixo - Adaptagdo de conhecimento existente

() Sem inovacgéo aparente

3.5 Para qual publico-alvo (situacdo) ele é indicado? o que ele visa oferecer a este

publico?
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O publico-alvo do aplicativo compreende a populagéo geral residente em areas de
risco para acidentes escorpibnicos, bem como profissionais de saude e agentes
comunitarios envolvidos em a¢des de prevencgdo e controle. Também se destinaa gestores
publicos responsaveis por estratégias de vigilancia e saude. A ferramenta oferece
orientacOes préaticas a populagdo, disponibiliza um canal para registro de avistamentos e
acidentes, fornece suporte em situacées emergenciais e contribui para o planejamento de

politicas publicas fundamentadas em dados sistematizados.

3.6 Abrangéncia territorial

O aplicativo apresenta abrangéncia territorial ampla, onde pode ser utilizado em
ambito local, regional e nacional. Por ser desenvolvido em Flutter e disponibilizado na
plataforma Google Play Store e em breve na Apple Store, seu acesso ndo depende da
localizacdo geogréfica dos usuarios, o que permite o seu uso em diferentes localidades do

pais.

3.7 Quando/onde ele podera ou devera ser utilizado? Caracterize se seu uso sera

potencial ou imediato/real.

Com base nas caracteristicas apresentadas, o aplicativo podera ser utilizado de
forma continua em municipios ou regiées com incidéncia de acidentes escorpibnicos,
especialmente em areas urbanas com condi¢Ges ambientais favoraveis a ocorréncia desses
eventos. Seu uso é indicado tanto para acGes preventivas, por meio da educacdo em salude
e orientacdo a populacéo, quanto para o registro e monitoramento de casos, subsidiando
a vigilancia epidemioldgica.

O publico de aplicacdo inclui moradores de areas de risco, profissionais da salde,
agentes comunitarios e gestores publicos. Trata-se de uma ferramenta com potencial de
uso imediato e real, desde que implementada e disponibilizada, pois sua estrutura
funcional permite aplicabilidade direta na prevengéo, no registro georreferenciado de

ocorréncias e no apoio & tomada de decisdo em saude publica.

4. IMPACTO

4.1 Qual a area impactada pela producéo?
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( X)) Ambiental

( X) Social

() Econdmica

( X) Saude

( X ) Ensino

() Cultural

(X ) Cientifica

( X') Aprendizagem

4.2 Qual o setor da sociedade beneficiado pelo impacto? (escolha uma das opgdes

abaixo)

) Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura

) IndUstrias de transformacéo

) Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminago
) Construcéo

) Comércio, reparacao de veiculos automotores e motocicletas

) Transporte, armazenamento e correio

e e e e e

) Alojamento e alimentacao

(X ) Informag&o e comunicacao

() Atividade financeiras, de seguros e servicos relacionados
() Atividades imobiliarias

() Atividades profissionais, cientificas e técnicas

() Atividades administrativas e servigos complementares
() Administracdo publica, defesa e seguridade social

( X) Educagéo

() Saude humana e servigos sociais

) Artes, cultura, esporte e recreacao

) Outras atividades de servicos

) Servicos domésticos

) Organismos internacionais e outras instituicées extraterritoriais

) IndUstrias extrativas

AN N N N N N

) Eletricidade e gas
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4.3 Qual o tipo de impacto?

() Real
( X ) Potencial

Apresente justificativas para sua indicacéo.

O EscorpMap® ja esta disponivel na Play Store e serd operado em regime piloto
local, com interoperabilidade (CSV/JSON/API) para e-SUS VS/SINAN, politica de
anonimizacdo e controle de perfis. Haverd& manual do usuério, plano de suporte e
versionamento de software. O comité local (SMS, Vigilancia, TI) acompanhara
indicadores operacionais e propora ajustes. Com isso, 0 aplicativo se mantém aderente as
diretrizes da Vigilancia em Salde e pronto para consolidacéo e expansao apos a fase de

qualificacéo.

4.4 Qual o nivel do impacto (alto, médio, baixo)?

( ) Alto
( X ) Médio
( ) Baixo

4.5 Descricdo do impacto (justificar a escolha da &rea mais impactada)

O impacto do Produto Técnico-Tecnoldgico pode seranalisado em trés dimensoes
principais:
e Sanitaria: contribui para a preven¢ao e reducao de acidentes escorpionicos por meio da
disseminacdo de informacdes qualificadas, do registro georreferenciado de ocorréncias e
do apoio a vigilancia epidemiologica, favorecendo intervencfes mais rapidas e
direcionadas.
e Social: amplia o acesso da populacdo a orientagdes seguras ¢ baseadas em evidéncias,
fortalece a participacdo comunitaria no monitoramento ambiental e promove maior
conscientizacdo sobre riscos e medidas preventivas, especialmente em areas vulneraveis.
e Cientifica e tecnoldgica: estimula a producdo de dados sistematizados que podem

subsidiar pesquisas futuras sobre distribuicdo espacial, determinantes ambientais e
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estratégias de controle, além de consolidar o uso de solucGes digitais como instrumentos
de apoio a gestdo em salde publica, em consonancia com a orientacdo da CAPES de que

0 PTT deve gerar efeitos concretos e duradouros na sociedade.

4.6 Qual o estagio da tecnologia

( X') Piloto/prototipo
( ) Finalizado/implantado
() Emteste

5. Informe se possui registro

( ) ISBN:
(X)) INPI:
( )DOl:

() Outro:

6. PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO

Apobs a descricdo da ficha técnica do PTT, inclua em seguida 0 mesmo,
acompanhado da documentacdo que comprova a sua existéncia (prints das telas,
documento de submissdo da patente, link de acesso, etc), parcerias, instituicdes
financiadoras, divulgacdo na midia, etc.

Em: 18/02/2026.
Mestrando:

Prof. Orientador:




77

REFERENCIAS

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Nota Técnica
GVIMS/GGTES/ANVISA n° 01/2015: Orientac6es gerais para notificacéo,
investigacdo e registro de eventos adversos. Brasilia: ANVISA, 2015. Disponivel
em:https://www.saude.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017 -
02/nota- tecnica-01-2015---gvims---notificaCAo-ndeg-2--Ultima-versAo.pdf. Acesso
em: 26 set. 2025.

MAMEDE, Walner. O relatério técnico do grupo de trabalho de producéo técnica da
CAPES: uma viséo critica. Avaliacdo: Revista da Avaliacdo da Educacéo Superior
(Campinas), v. 28, p. e023022, 2023.



78

ANEXO 1: CERTIFICADO DE REGISTRO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

N
REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512025000641-1

O Instituto Nacional da Propnedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por S0 anos a partir de 1° de janewo subsequente a data de 10/12/2024, em conformidade com o
§2*_ art. 2* da Lei 9.609, de 19 de Feverero de 1998,

Titulo: EscorpMap

Data de publicacdo: 10/12/2024

Data de criagao: 02/08/2024

Titular(es): INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO CIENCIA £ TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS

Autor(es): SIMONE MAGELA MOREIRA; LAURA SEMIRA SOUZA SALES; MARIA PAULA ABREU DUARTE DE
OLIVEIRA; VALENTINA PARES PINTO; VALQUIRIA GABRIELLE BARROS ROCHA; JULIA PASSOS DE MATOS;
MAYRA THAIS MENEZES; SAMIRA EMANUELA DA SILVA

Linguagem: JAVA SCRIPT

Campo de aplicagcio: AG-10; BL-01
Tipo de programa: AP-01
Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
34db831dd1996192e14187390casd 1 febfad7csdh955ba0al 288801563 7187eaa02325046da97 4801021 Latoc44ead26dbd
7c28a03dci4azb3Sheald90c83

Expedido em: 25/02/2025




ANEXO 2: TERMO DE PARCERIA DA PESQUISA COM A PREFEITURA DE
BAMBUI/MG.

O B0 B0 E0uchcio, e e recwotocia

. - MINAS GERAIS
Campus Bambiel

CARTA DE INTENCAO DEPARCERIA

Pelo presente Termo de Parceria. a empresa ou drgde situado () no cidereco Avenida Armando
Franco. 186. sala 46. na cidade Bambui-MG. CEP 38900-000. Cnpj n" 20920567/0001-93
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDL. declara colaborar nu execugio o Pré-projeto do
discente Mayra Thais Menezes. concorrente @ uma v aga no ~“Curso de Pos- gradiagio
Mestrado Profissional em Sustentabilidade ¢ Teenologin Ambicnial 7, do Campus Bambul em
Bambui (MG).

Nome do Pré-projeto apresentado no Processo Scletivo do MPSTA 20243

ESCORPIOES NO MUNICIPIO Dl-‘.' BAMBUI, MG: -IDEN'I'II-‘ ICAGAO DE FATORES
AMBIENTAIS E PROMOGCAO DE PRATICAS SUSTENTAVELS PARA O MANEIO EFICAZ
DESSE ARTROPODO. EM AREAS URBANAS
Cidade na qual serd realizada a exccugao do Pré-projelo
Bambui- MG
Atividade(s) na empresa/orgdo:

Suporte da empresal/orgdo na execugdo do Pré-projeto (marque as opdes)
{ ) infraestrulura disponivel — valoras estimados a RS 00

{ ) quadro de funcionarios — valores estimados a R$ 00

{ ) recursos financeiros — valor estimados a R$ 00

{ )outros supories (descrever) - valores estimados a RS00

Tolais de recursos financeiros estimados na parceria RS 00

Contrapartida do discente para a empresalérg@o relerenie ao desebvolimedio o pre-piojeto:

1) - valores estimados a RS 00
2) - valores cstimados a RS 00
3) - valores estimados a RSO0

Totais de recursos financeiros eslimados na conlraparuda: RS 00
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Em: 23/11/23.

Nom e assinalura rdo candidato

Eu._CRISTIANE COIMBRA SILVA. representant d2 SECRETARIA MUNICIPAL. DE
SAUDE DE BAMBUI. no cargo de Coordenadora da Vigilinciz am Szade e Epidemiologia CNPI
20920567/0001-93 declaro haver interesse desta empresa em contribuir com o desenvovimenio do
Projeto do discente MAYRA THAIS MENLZES. Sendo assio licz lirmado o compromisso da

empresa nos seguinics pontos:
1- Fomecimento de dados de notificaciio de acicente com escorpidio no municipio.
2- Principais pontos da cidade que ocorreram ucidentes com escorpifio no Giimos 0 anos.
3- Principais pontos estratégicos de agente de eilemias

Em: 23/11/2023.

G

"S“'t‘hstmne CoimbraSilva



