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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

Os achados podem apoiar pesquisadores e atores sociais em duas frentes principais: (1) no 

âmbito governamental, ao subsidiar a avaliação e a formulação de políticas públicas em Saúde 

e fortalecer a vigilância epidemiológica local; e (2) no âmbito científico, ao contribuir para o 

avanço do estado da arte em epidemiologia espacial. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

The findings may support researchers and social stakeholders in two main dimensions: (1) 

within the governmental context, by supporting the assessment and development of public 

health policies and strengthening local epidemiological surveillance; and (2) within the 

scientific context, by contributing to the advancement of the state of the art in spatial 

epidemiology. 
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RESUMO 

 

O estado de São Paulo apresenta elevada incidência de acidentes escorpiônicos, 

configurando-se como área de interesse para diversas pesquisas científicas sobre os 

envenenamentos decorrentes dessas ocorrências. Nesse contexto, o município de Presidente 

Prudente tem se destacado, nos últimos anos, pelo aumento expressivo no número de casos 

registrados. O objetivo deste trabalho é compreender a distribuição espacial do escorpionismo 

na área urbana de Presidente Prudente (SP), no período de 2013 a 2022, analisando sua 

relação com fatores socioeconômicos e ambientais. As etapas metodológicas de trabalho 

compreenderam: obtenção de dados, padronização e organização dos dados em um banco de 

dados geográfico; análise descritiva e exploratória dos dados; análise e identificação do 

padrão de distribuição espacial, e análise espacial das taxas de acidentes e os fatores 

associados. Verificou-se um aumento expressivo nas notificações de acidentes escorpiônicos 

em Presidente Prudente entre 2013 e 2020, seguido por uma leve redução nos anos 

subsequentes (2021-2022), sendo estas subnotificações possivelmente relacionadas à 

pandemia da COVID-19. Observou-se aleatoriedade espacial nas ocorrências nos anos iniciais 

do estudo (2013-2014), evoluindo para um padrão aglomerado nos anos seguintes e no 

período acumulado. A análise identificou que o principal aglomerado espacial dos casos se 

concentra nas zonas Sudeste-Leste da zona urbana. Este núcleo de alta densidade é 

notadamente encontrado em bairros caracterizados pela presença de populações em situação 

de vulnerabilidade social. Adicionalmente, aglomerados secundários, foram detectados nas 

zonas Centro-Norte, Norte e Oeste. As taxas de escorpionismo apresentam associação 

espacial significativa primariamente com fatores socioeconômicos e, secundariamente, com 

variáveis ambientais. Os resultados obtidos podem contribuir para a orientação de políticas 

públicas e fortalecer a vigilância epidemiológica em Presidente Prudente (SP), visando à 

prevenção e ao controle do escorpionismo. 

 

Palavras-chaves: Acidentes Escorpiônicos; Estatística Espacial; Fatores Socioeconômicos; 

Fator Ambiental; Saúde Pública.   

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The state of São Paulo presents a high incidence of scorpion-related accidents, making it an 

area of interest for several scientific studies on envenomation resulting from these 

occurrences. In this context, the municipality of Presidente Prudente has stood out in recent 

years due to a significant increase in the number of reported cases. This study aims to 

understand the spatial distribution of scorpionism in the urban area of Presidente Prudente 

(SP), Brazil, from 2013 to 2022, analyzing its relationship with socioeconomic and 

environmental factors. The methodological procedures included: data collection; 

standardization and organization of data into a geographic database; descriptive and 

exploratory data analysis; analysis and identification of spatial distribution patterns; and 

spatial analysis of accident rates and associated factors (socioeconomic and environmental). A 

marked increase in reported scorpion accidents was observed in Presidente Prudente between 

2013 and 2020, followed by a slight decrease in the subsequent years (2021–2022), possibly 

related to underreporting during the COVID-19 pandemic. Spatial randomness was observed 

in the initial years of the study (2013–2014), evolving into a clustered pattern in subsequent 

years and in the cumulative period. The analysis identified that the main spatial cluster of 

cases is concentrated in the Southeast–East areas of the urban zone. This high-density core is 

notably located in neighborhoods characterized by socially vulnerable populations. 

Additionally, secondary clusters were detected in the Central–North, North, and West zones. 

Scorpionism rates showed significant spatial association primarily with socioeconomic factors 

and, secondarily, with environmental variables. The findings may contribute to guiding public 

policies and strengthening epidemiological surveillance in Presidente Prudente (SP), aiming 

at the prevention and control of scorpionism. 

 

 

Keywords:   Scorpion Accidents; Spatial Statistics; Socioeconomic Factors; Environmental 

Factor; Public Health. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Acidentes causados por animais peçonhentos são considerados um importante 

problema de saúde pública, visto que podem ocasionar incapacidades e em casos graves 

levar ao óbito (Santana; Suchara, 2015; Souza et al., 2022; Siqueira et al., 2025). A 

Organização Mundial da Saúde (OMS) passou a considerar os acidentes com animais 

peçonhentos como um problema de saúde pública emergente e negligenciado (Who, 

2007; Lacerda, 2022). Em 2010, o agravo foi incluído na Lista de Notificação de 

Compulsória (LNC) do Brasil, publicada na Portaria Nº 2.472 de 31 de agosto de 2010 

(ratificada na Portaria Nº 104, de 25 de janeiro de 2011), devido ao aumento do número 

de notificações registradas no Sistema de Informação de Agravos de Notificação 

(SINAN) (Brasil, 2016; Brasil, 2019). O escorpionismo se configura como um 

problema de saúde pública relevante em várias partes do mundo, incluindo países do 

continente africano, Oriente Médio, sul da Índia e América Latina, com destaque para 

México e Brasil (Who, 2007; Chippaux; Goyffon, 2008). Países próximo à região 

Amazônica, como Guiana e Guiana Francesa, também têm sido identificados como 

áreas de elevada ocorrência e gravidade dos casos (Chippaux; Goyffon, 2008; Queiroz, 

2014). 

Escorpiões, aranhas, serpentes, abelhas e lagartas estão entre os principais 

animais peçonhentos de grande número de ocorrências na saúde pública do Brasil 

(Albuquerque et al., 2023; Amorim et al., 2025). No Brasil, um estudo epidemiológico 

identificou entre 2007 e 2019, a notificação de 2.102.657 casos de acidentes causados 

por animais peçonhentos, sendo os escorpiões os principais responsáveis pela maioria 

dessas ocorrências (51,2%), seguido pelo ofidismo (17,4%) e pelo araneísmo (17,3) 

(Souza et al., 2022). Entre 2012 e 2022, foram notificados mais de 1,3 milhões de casos 

de envenenamento por escorpiões no Brasil (Siqueira et al., 2024). No estado de São 

Paulo, entre 2016 e 2020, registraram-se 141.738 casos, evidenciando um aumento 

anual ao longo do período analisado (Eloy et al., 2021). 

Pesquisas indicam que a ocorrência de acidentes escorpiônicos apresenta 

divergências entre as regiões do Brasil, sendo influenciada por fatores como 

biodiversidade, condições climáticas e atividades antrópicas, as quais podem favorecer a 

proliferação dos escorpiões, especialmente em ambientes urbanos (Who, 2007; 

Machado, 2016; Navarro et al., 2022; Brasil, 2024). Esse tipo de ocorrência tem se 

intensificado devido à adaptação dos escorpiões ao crescimento desordenado das áreas 
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urbanas, que lhes oferece ampla disponibilidade de alimentos, como baratas, grilos, 

larvas de insetos e aranhas, além do desequilíbrio ambiental, da rica biodiversidade e do 

clima tropical do país (Brazil; Porto, 2010).  

Diante desse cenário, torna-se essencial compreender e analisar a distribuição 

espacial dos acidentes escorpiônicos associados com potenciais fatores condicionantes, 

de modo a subsidiar ações de vigilância e controle em saúde pública. Diversos estudos 

sobre o escorpionismo, incluindo análises espaciais, têm sido desenvolvidos em 

diferentes regiões do Brasil, evidenciando o aumento das ocorrências ao longo dos anos, 

tornando fundamental o conhecimento sobre a distribuição espacial dos escorpiões a fim 

de apoiar medidas preventivas eficazes para o adequado atendimento as vítimas e na 

otimização da distribuição do soro antiveneno (Barcellos et al., 2002; Câmara et al., 

2004; Salomão et al., 2018; Brasil, 2024).  

Estudos que aplicam essa abordagem têm contribuído para identificar padrões de 

ocorrência e fatores associados ao meio ambiente e às condições socioeconômicas 

(Araújo et al., 2016; Chiaravalloti-Neto et al., 2023; Siqueira et al., 2024). Um estudo 

recente avaliou o padrão de distribuição espacial dos números de notificações de 

acidentes escorpiônicos no Brasil entre 2019 e 2020, utilizando o estimador de 

densidade Kernel (Gardim et al., 2023). Os autores identificaram padrões aglomerados 

com grandes concentrações de ocorrência no extremo leste da região Nordeste, bem 

como em áreas localizadas no centro, oeste e norte do estado de São Paulo, sendo esses 

últimos alinhados com parte das descobertas de Lacerda et al. (2022). Outro estudo 

analisou as ocorrências de acidentes escorpiônicos no estado de São Paulo no período 

de 2008 a 2018, associando-os a fatores ambientais que potencializam esses eventos, 

(Lacerda et al., 2022). A utilização de técnicas estatísticas de varredura, por meio de 

análises espaciais e espaço-temporais no software SaTScan, identificaram aglomerados 

de maior risco nas regiões norte e noroeste do estado de São Paulo, com maior 

incidência de acidentes na primavera, período marcado por temperaturas elevadas e 

baixa pluviosidade, condições favoráveis à proliferação dos escorpiões (Lacerda et al., 

2022). Por outro lado, a presença de fatores abióticos e bióticos, como temperatura, 

umidade e desequilíbrio ecológico, exercem grande influência nos ambientes com alta 

densidade de ocorrências desses acidentes (Brasil, 2009; Brasil; Brites-Neto, 2018). 

Vale destacar que locais com entulho, terrenos baldios, materiais de construção 

abandonados, lixo domiciliar e com ambientes escuros e úmidos constituem habitats 

favoráveis aos escorpiões, pois oferecem condições propícias para alimentação, abrigo, 
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reprodução e proliferação desses animais (Brasil, 2009; Brazil; Porto, 2010). A relação 

entre acidentes escorpiônicos e potenciais fatores associados, como dados 

socioeconômicos e indicadores de vulnerabilidade social foi analisada em escala 

nacional com a utilização do índice de Moran bivariado, revelando alta correlação 

espacial (Siqueira et al., 2024).  

Um estudo de modelagem da variabilidade espaço-temporal do escorpionismo, nos 

municípios do estado de São Paulo entre 2008 e 2021, explorou a relação com variáveis 

demográficas, socioeconômicas, ambientais e climáticas (Chiaravalloti-Neto et al., 

2023). A Aproximação Integrada de Laplace Aninhada (INLA) foi empregada. O estudo 

identificou que o risco relativo (RR) na primavera aumentou oito vezes no estado, 

enquanto no inverno ocorreu uma diminuição do escorpionismo. As regiões oeste, norte 

e noroeste de São Paulo apresentaram maiores riscos, e a desigualdade de renda foi 

associada a um aumento de 11% nos envenenamentos. Além disso, as temperaturas 

máximas apresentaram associação linear com os acidentes, enquanto a umidade relativa 

do ar mostrou associação não linear (Chiaravalloti-Neto et al., 2023).  

Um estudo epidemiológico e de distribuição espacial e temporal feito na cidade 

de Americana (SP), no período de 2009 a 2003, analisou o comportamento dos 

acidentes escorpiônicos com base em estatísticas descritivas e análises espaciais (Araújo 

et al., 2016). O objetivo foi verificar o comportamento da evolução temporal dos 

acidentes, assim como análise de correlação pelo método de regressão linear múltipla 

entre o número de acidentes escorpiônicos mensais, as temperaturas médias mensais e a 

pluviometria mensal para cada ano do período de estudo. O estudo identificou que o 

principal ambiente de ocorrências foi a área urbana, com 75% dos acidentes em 

residências, enquanto os outros 25% ocorreram em locais de trabalho, áreas de lazer, 

espaços públicos, ambientes escolares e áreas verdes.  

Uma investigação recente analisou a tendência espacial e a distribuição espacial 

de mais de 2,2 milhões de registros de acidentes com animais peçonhentos nos períodos 

pré-pandemia e durante a pandemia de COVID-19 (2013–2022) (Siqueira et al., 2025). 

Os autores utilizaram o modelo de tendência sazonal com base no modelo clássico de 

decomposição aditiva, enquanto a distribuição espacial foi analisada por meio do Índice 

de Moran Global. Os resultados encontrados mostraram aumento dos acidentes entre 

2017 e 2019, seguido de tendência estável no período de 2020 a 2022, inclusive nas 

regiões Norte, Sul e Sudeste. A autocorrelação espacial das taxas de animais 

peçonhentos foi analisada em ambos os períodos com distribuição espacial aglomerada. 
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Os autores apontam que as regiões Sudeste e Nordeste apresentaram maior risco relativo 

para acidentes escorpiônicos tanto no períodos pré-pandemia quanto durante a pandemia 

de COVID-19 (Siqueira et al., 2025). 

O padrão de distribuição espacial dos números absolutos de acidentes 

escorpiônicos ocorridos na cidade de Presidente Prudente, em 2013, mostrou-se não 

aleatória, com aglomerados identificados estimador de densidade de Kernel, no caso de 

eventos pontuais, e aglomerados de áreas por autocorrelação espacial, por setores 

censitários (Silva et al., 2014). Dos 301 setores localizados na zona urbana, 193 

apresentaram escorpiões em domicílios, com média de 3,14 por setor, destacando-se os 

bairros Vila Machadinho e Jardim Paulista. Os autores sugeriram que estudos futuros 

avaliassem a associação dos acidentes com variáveis socioeconômicas, de infraestrutura 

e tipo de solo (Silva et al., 2014).  

Um estudo do padrão da distribuição espacial dos acidentes escorpiônicos em 

pessoas de 0 a 18 anos, que ocorreram na cidade de Presidente Prudente (SP), entre os 

anos de 2015 e 2020, realizou uma análise exclusivamente por endereços das 

residências das pessoas acometidas (Rosa et al., 2022). O estudo revelou três grandes 

aglomerados, identificados por superfícies de densidade de probabilidade de ocorrência 

e por clusters de eventos pontuais baseados em densidade, com limiar pré-definido. 

Áreas com descarte irregular de lixo e entulho, matagal urbano e locais com 

vulnerabilidade socioeconômica foram apontadas como os fatores determinantes mais 

prováveis relacionados aos acidentes escorpiônicos na cidade (Rosa et al., 2022). Apesar 

dos apontamentos realizados por Silva et al. (2014) e Rosa et al. (2022), não foi 

encontrada qualquer investigação científica que associasse espacialmente o 

escorpionismo a fatores socioeconômicos e ambientais na área urbana de Presidente 

Prudente (SP).  

A questão central desta pesquisa é: “Quais fatores socioeconômicos e ambientais 

estão espacialmente associados à incidência de escorpionismo na área urbana de 

Presidente Prudente (SP)? A hipótese é de que a incidência de escorpionismo na área 

urbana de Presidente Prudente (SP), analisada por setor censitário, apresenta 

associações espaciais significativas com fatores socioeconômicos, especialmente 

relacionados à presença de populações em situação de vulnerabilidade social, e, em 

menor intensidade, com fatores ambientais, em razão da escala de análise dessas 

variáveis. 
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Dessa forma, o presente trabalho busca responder a uma série de questões 

relativas ao escorpionismo na área urbana de Presidente Prudente (SP): "Qual é a 

localização predominante dos acidentes escorpiônicos registrados em residências?"; "O 

padrão de distribuição espacial das taxas de acidentes escorpiônicos ao longo dos anos e 

no período acumulado é homogêneo?"; "O padrão de distribuição espacial da associação 

entre as taxas de acidentes escorpiônicos e os potenciais fatores condicionantes 

(socioeconômicos e ambientais) é homogêneo?"; "Qual é a relação entre a densidade de 

acidentes escorpiônicos e a densidade espacial de estabelecimentos comerciais, como 

mercados, lanchonetes e restaurantes, na cidade de Presidente Prudente?".  

Portanto, diante desse contexto, a investigação pretende fornecer evidências 

sobre os condicionantes dos acidentes por escorpiões e contribuir para o aprimoramento 

das estratégias de prevenção e controle do escorpionismo na cidade de Presidente 

Prudente (SP). Destaca-se que não foram identificadas investigações científicas que 

analisem a associação espacial entre o escorpionismo e esses potenciais fatores a nível 

de território urbano. Assim, o estudo busca subsidiar informação para apoiar a 

formulação de políticas públicas, ações de educação e prevenção de acidentes, bem 

como contribuir para o avanço do estado da arte da literatura sobre o tema. 

 

1.1 OBJETIVO 

 

Este trabalho tem como objetivo geral compreender a distribuição espacial do 

escorpionismo na área urbana de Presidente Prudente (SP), no período de 2013 a 2022, 

analisando sua relação com fatores socioeconômicos e ambientais. Os objetivos 

específicos são: 

• Descrever os padrões de distribuição espacial dos acidentes escorpiônicos na 

área de estudo, ao longo do período analisado, considerando o perfil 

epidemiológico das vítimas; 

• Identificar e caracterizar aglomerados espaciais de acidentes escorpiônicos, a 

partir da densidade espacial das ocorrências; 

• Avaliar a associação espacial entre as ocorrências de escorpionismo e os 

fatores socioeconômicos e ambientais.    
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1.2 JUSTIFICATIVA 

 

Compreender a distribuição espacial do escorpionismo e seus fatores associados 

é fundamental para subsidiar estratégias mais eficazes de prevenção e controle. A 

identificação de áreas com maior concentração de casos e de grupos populacionais mais 

vulneráveis fornece subsídios técnicos para o planejamento e a priorização de ações, 

possibilitando melhor direcionamento de recursos, redução da ocorrência de acidentes e 

óbitos, e consequentemente a melhoria das condições de vida da população. 

Estudos anteriores, baseados em técnicas de análise espacial e na investigação de 

potenciais fatores associados, demonstraram a relevância dessa abordagem para a 

identificação de padrões de aglomerados e para o estabelecimento de diretrizes voltadas 

ao monitoramento e controle do agravo (Chiaravalloti-Neto, 2016; Lacerda et al., 2022; 

Chiaravalloti-Neto et al., 2023; Siqueira et al., 2024). 

Nesse contexto, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de aprofundar o 

conhecimento acerca da distribuição espacial do escorpionismo, considerando seus 

determinantes socioeconômicos e ambientais. Ademais, contribui para o avanço do 

estado da arte ao apresentar a caracterização dos padrões espaciais do escorpionismo no 

município de Presidente Prudente (SP), bem como sua relação com variáveis 

socioeconômicas e ambientais. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Constatou-se um aumento expressivo de 1686,2% nas notificações de acidentes 

escorpiônicos em Presidente Prudente entre 2013 e 2020, seguido por uma discreta 

redução nos anos subsequentes (2021–2022) que coincidente com o período da 

pandemia de COVID-19.  Após o processo de filtragem, foram considerados 2.389 

registros válidos (77,74% do total), evidenciando limitações na qualidade dos dados de 

saúde pública, especialmente no que se refere à padronização e completude das 

informações. Ademais, o processo automatizado de geocodificação resultou em uma 

perda aproximada de 8,65% dos registros no espaço, o que reforça a necessidade de 

aprimoramento nos sistemas de coleta e tratamento de dados para subsidiar análises 

mais precisas. 

No que se refere ao perfil epidemiológico dos acidentes escorpiônicos em 

Presidente Prudente no período de estudo, tem-se que os acidentes ocorreram 

predominantemente nas áreas urbanas residenciais selecionadas, com maior incidência 

no sexo feminino e na população idosa (60 anos ou mais), seguidos pela população 

economicamente ativa (20 a 59 anos) e, em menor proporção, por crianças e jovens (0 a 

19 anos). A análise sazonal evidenciou maior ocorrência de casos durante a primavera e 

o verão, confirmando o caráter sazonal do escorpionismo e indicando tendência 

crescente ao longo da série temporal, com pico em 2020. 

As análises espaciais dos dados pontuais indicaram um padrão inicialmente 

aleatório (2013–2014), que evoluiu para um padrão aglomerado nos anos subsequentes. 

A intensidade desses aglomerados aumentou progressivamente até 2019, com leve 

redução entre 2020 e 2022. O principal cluster espacial concentrou-se na porção 

Sudeste-Leste do município, área caracterizada por maior vulnerabilidade social, 

enquanto aglomerados secundários foram identificados nas zonas Centro-Norte, Norte e 

Oeste. 

Por sua vez, a análise das taxas de incidência por setores censitários revelou um 

padrão consistentemente aglomerado entre 2015 e 2022, bem como no período 

acumulado. Observou-se maior intensidade de aglomeração no sexo masculino em 

comparação ao feminino, além de uma hierarquia por faixa etária, com maior 

concentração entre idosos, seguida pela população de 20 a 59 anos e, por último, pelo 

grupo de 0 a 19 anos. A análise de autocorrelação espacial (LISA) confirmou a presença 

de um cluster primário do tipo Alto-Alto na zona Norte e um secundário na área 
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Sudeste, evidenciando diferenças na dinâmica espacial entre dados pontuais e 

agregados. 

Os resultados da análise de associação espacial corroboram a hipótese central da 

pesquisa, indicando que o escorpionismo apresenta associação espacial mais forte com 

fatores socioeconômicos do que com variáveis ambientais. Destaca-se a maior 

influência do baixo nível de escolaridade (sem ensino fundamental e fundamental 

incompleto), seguido pelas faixas de renda mais baixas (especialmente entre meio e um 

salário-mínimo). Por outro lado, níveis mais elevados de escolaridade e renda 

apresentaram baixa correlação com a ocorrência de acidentes, sugerindo menor 

vulnerabilidade desses grupos, embora não excluam a presença de casos pontuais.  

Entre as variáveis ambientais, a temperatura apresentou associação relevante, 

com clusters concentrados nas zonas Sudeste e Leste, coincidindo com áreas de maior 

densidade de acidentes e presença de estabelecimentos comerciais. Já o vapor d’água, 

como indicador de umidade, mostrou associação principalmente nas zonas Norte e 

Nordeste do município. 

Conclui-se que o escorpionismo em Presidente Prudente configura-se como um 

importante agravo à saúde pública, fortemente associado a determinantes sociais, 

especialmente à vulnerabilidade educacional e econômica. Ressalta-se, contudo, que a 

escala de análise municipal pode limitar a identificação de associações mais 

significativas para variáveis ambientais, indicando a necessidade de estudos com 

conjunto de dados a nível municipal. 

Por fim, os resultados obtidos podem subsidiar a formulação de políticas 

públicas mais eficazes, em articulação com a Vigilância Epidemiológica, com foco na 

prevenção em áreas mais vulneráveis. Estratégias como campanhas de conscientização, 

ações de controle ambiental, melhorias no saneamento básico e uso de mídias digitais 

institucionais para divulgação de informações podem contribuir para a redução dos 

acidentes e para a proteção das populações mais expostas. 
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