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RESUMO

No Brasil, desde 2007, o escorpionismo tem sido o maior responsavel por
envenenamento humano por animais, superando os casos envolvendo cobras e
aranhas. Das 160 espécies de escorpides existentes no Brasil, 60% pertencem a
familia Buthidae, que inclui todas as de interesse médico. O escorpido amarelo
Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 (Scorpiones: Buthidae) é considerado o mais
perigoso da América do Sul, pela alta toxicidade do seu veneno. Devido a sua
capacidade de reproducdo por partenogénese e adaptabilidade a ambientes
antropicos, essa espécie antes restrita ao bioma cerrado, atualmente esté distribuida
por vinte estados. Este trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia, distribuicao
de escorpido amarelo e acidentes com escorpiées no Municipio de Londrina, com
base em dados historicos e testar métodos alternativos de monitoramento e controle
de escorpibes. Para o monitoramento de acidentes foram utilizados dados
provenientes do SINAN (Sistema de Informacéo e Agravos de Notificacdo) de 2008 a
2020, e ocorréncia do SINAP (Sistema de Notificagcdo de Animais Peconhentos) de
2011 a 2020, analisados através do Estimador de intensidade de Kernel. O uso de
armadilhas foi comparado a busca ativa diurna em dois cemitérios publicos do
municipio de Londrina, em novembro de 2020 a abril de 2021. Foram realizados
testes com fungos isolados de escorpides infectados e com Aspergillus tamarii Kita
(1913) em diferentes concentragbes como biocontroladores. Nao foram obtidos
resultados positivos na utilizacdo de fungos como controladores biolégicos. Através
do teste de Tukey foi constatado o aumento significativo nas ocorréncias de T.
serrulatus (p=0.0001; F=7,5) e de acidentes com escorpides (p=0.001; F=18,17)
havendo correlacdo entre ambos pelo teste de Pearson (Pearson=0,2; IC=95%). De
2011 a 2020 houveram 3460 ocorréncias de escorpidoes, dos quais 2452 eram T.
serrulatus, e de 2008 a 2020 foram notificados 578 acidentes com escorpides, onde
51,73% das vitimas foram do sexo feminino e 48,27% do sexo masculino, ndo
havendo prevaléncia significante entre sexos pela andlise de variancia, ANOVA
(p=0,83; F=0,04). Quanto a faixa etaria, o predominio ocorreu entre 0os grupos de 20
a 29 anos e 40 a 49 anos, havendo diferencga significativa para com 0S grupos mais
jovens e idosos pelo teste de Tukey (p=0,0001;F=10,1916). Na classificacdo quanto
ao grau de gravidade dos acidentes 94,63% foram leves e 3,11% moderados, ndo
havendo casos graves nem Obitos. Para as duas areas de amostragem, em nameros
totais as armadilhas capturaram mais que o dobro de escorpifes que a busca ativa
diurna, e quando comparado o numero de individuos coletados por hora, através dos
diferentes métodos, a busca ativa se mostrou mais eficiente pelo teste de Tukey
para as duas areas (p=0,0001; F=14,49) (p=0,0001; F=24,56), porém a armadilha
apresentou maior homogeneidade na amostragem. Obteve-se predominio de
individuos juvenis pelo teste de Kruskal-Wallis para ambas as areas (p=0.0001;
H=39,20) (p=0,0001; H34,69) o que expressa plena reproducdo nos ambientes
estudados. Pelas analises espaciais, foi demonstrado como a populacdo de



escorpido amarelo se disseminou pela cidade, estabelecendo zonas criticas e como
0os acidentes acompanharam de forma similar, também, foi possivel delimitar as
zonas de maior ocorréncia para que as acoes de controle sejam nelas focadas. Com
o aumento das ocorréncias de T. serrulatus, especialmente no ultimo ano de
amostragem, associado ao aumento de acidentes com escorpides no decorrer dos
anos, € necessario o emprego de estratégias de monitoramento mais eficazes e a
baixo custo, para um eficiente controle integrado a rede de saude publica e sistemas
de informacdes de acidentes, sendo a estratégia aqui desenvolvida uma eficiente
ferramenta para monitoramento para determinar indices de infestacdo, controle e
acoes integradas.

Palavras-chave: incidéncia; escorpido; epidemiologia; envenenamento; armadilha.



OLIVEIRA, Joao Vitor de. Strategies for monitoring and control of scorpions and
scorpionism with emphasis on Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922
(Scorpiones, Buthidae) in anthropic environments in northern Parana. 2021.
120 p. Dissertation (Master’s degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual
de Londrina, 2021.

ABSTRACT

In Brazil, since 2007, scorpion have been responsible for most human poisoning by
animals, surpassing cases involving snakes and spiders. Of the 160 species of
scorpions existing in Brazil, 60% belong to the Buthidae family, which includes all
those of medical interest. The yellow scorpion Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922
(Scorpiones: Buthidae) is considered the most dangerous in South America, due to
the high toxicity of its venom. Due to its ability to reproduce by parthenogenesis and
adaptability to human environments, this species, which was previously restricted to
the cerrado biome, is currently distributed over twenty states. This work aimed to
evaluate the occurrence and distribution of yellow scorpion and accidents with
scorpions in the city of Londrina, based on historical data and to test alternative
methods of monitoring and controlling scorpions. For the monitoring of accidents,
data from the SINAN (Information System for Notifiable Diseases) from 2008 to 2020
were used, and the occurrence of the SINAP (Reporting System for Poisonous
Animals) from 2011 to 2020, analyzed using the Kernel Intensity Estimator. The use
of traps was compared to the active search during the day in two public cemeteries in
the municipality of Londrina, from November 2020 to April 2021. Tests were carried
out with fungi isolated from infected scorpions and with Aspergillus tamarii Kita
(1913) at different concentrations as biocontrol agents. Positive results were not
obtained in the use of fungi as biological controllers. The Tukey test showed a
significant increase in the occurrence of T. serrulatus (p=0.001; F=7.5) and accidents
with scorpions (p=0.001; F=18.17) with a correlation between them by Pearson test
(Pearson=0.2; CI=95%). From 2011 to 2020 there were 3460 occurrences of
scorpions, of which 2452 were T. serrulatus, and from 2008 to 2020 578 accidents
with scorpions were reported, where 51.73% of the victims were female and 48.27%
male, there was no significant prevalence between genders according to the analysis
of variance, ANOVA (p=0.83; F=0.04). As for the age group, the predominance
occurred between the groups of 20 to 29 years and 40 to 49 years, with a significant
difference for the younger and older groups by the Tukey test (p=0.0001;F=10.1916).
In the classification of the degree of severity of accidents, 94.63% were mild and
3.11% moderate, with no serious cases or deaths. For the two sampling areas, in
total numbers, the traps captured more than twice as many scorpions as the daytime
active search, and when comparing the number of individuals collected per hour,
using the different methods, the active search was more efficient according to
Tukey’s test for the two areas [(p=0.0001; F=14.49) and (p=0.0001; F=24.56)], but
the trap showed greater homogeneity in the sampling. A predominance of juvenile
individuals was demonstrates Kruskal-Wallis test for both areas (p=0.0001; H=39.20)
(p=0.001; H34.69) which full reproduction occurs in the study environments. Through
spatial analysis, it was shown how the yellow scorpion population spread throughout
the city, establishing critical zones and how accidents followed in a similar way, it was
also possible to identify the most frequent zones so that control actions are focused



on them. With the increase in occurrences of T. serrulatus, especially in the last year
of sampling, associated with the increase in accidents with scorpions over the years,
it is necessary to employ more effective and low-cost monitoring strategies for an
efficient integrated control. public health network and accident information systems,
and the strategy developed here is an efficient tool for monitoring to determine
infestation rates, control and integrated actions.

Keywords: incidence; scorpion; epidemiology; poisoning; trap.
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1. APRESENTACAO

- O presente documento trata-se da versédo de defesa da dissertacao, apresentada
na forma tradicional dividida em dois capitulos. O primeiro intitulado Monitoramento e

Controle, e o segundo, Biocontrole.
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2. INTRODUCAO GERAL

2.1 Aspectos biolégicos

Os escorpides sao artropodes, ordem Scorpiones, descritos como 0s
aracnideos mais antigos a surgirem no planeta. Evidéncias morfol6égicas como a
presenca de branquias indicam que o0s primeiros possuiam vida aquatica e
habitavam os oceanos durante o Siluriano a cerca de 400 milhées de anos, tendo
invadido o ambiente terrestre durante o Carbonifero a cerca de 350 milhées de anos
(Briggs, 1987). Seus notorios aspectos biolégicos e evolutivos permitiram que
sobrevivessem na superficie terrestre por milénios, até os dias atuais, mantendo sua
morfologia praticamente inalterada (Marcussi et al., 2011).

Este grupo possui ampla distribuicdo, estando presentes em todos os
continentes com excecao da Antartida. Ocorrem em ambientes naturais diversos,
sendo encontrados em desertos, florestas tropicais e temperadas, cavernas,
savanas e ambientes antrépicos juntos as habitacbes humanas (Brusca & Brusca,
2007; Santos & Modesto, 2020). Podem ser encontrados até mesmo em altitudes
elevadas, como nos Andes a 4.400 metros acima do nivel do mar (Marcussi et al.,
2011).

De forma geral, possuem exigéncias especificas em relacdo ao habitat e
condicbes do meio ambiente, apresentando padrfes ecoldgicos previsiveis.
Contudo, a alta capacidade de adaptacdo, principalmente entre os individuos do
género Tityus Koch, 1836, resulta em padrdes de distribuicdo irregulares em areas
urbanas (Brasil, 2009).

Quanto ao habito, a maioria das espécies €é noturna, permanecendo
escondidos durante o periodo diurno sob rochas, troncos, serapilheira, no solo
umido, entre folhas de bromélias ou enterrados na areia, sendo mais ativos durante
0S meses mais quentes e chuvosos, em regides tropicais (Aradjo et al., 2010;
Reckziegel 2013).

Sdo animais carnivoros, se alimentam principalmente de insetos como
baratas, gafanhotos, cupins e grilos, mas também de aracnideos e pequenos
vertebrados (Freitas, 2011; Santos & Modesto, 2020). Também é observado o

canibalismo, principalmente em cativeiro, podendo ocorrer entre individuos de
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diferentes ou da mesma espécie, até mesmo entre mae e prole (Marcussi et al.,
2011). Em situacdes de escassez podem permanecer por meses sem se alimentar
(Gonzéles-Sponga, 2011).

Além de atuarem na predacdo de uma variedade de espécies, segundo
Mullen & Durden (2019) os escorpifes sao fonte de alimento para mais de 150
espécies de predadores, dos quais 0s mais comuns sdo aves silvestres e
domésticas como corujas, gavides e seriemas, galinhas, patos e marrecos, lagartos,
lagartixas, sapos, macacos, e diversas espécies de pequenos roedores.

No caso de algumas espécies predadoras os escorpides chegam a constituir
parte significativa da dieta como corujas buraqueiras, mocho duende e roedores do
género Onychomys Baird, 1857 (Mullen & Durden, 2009). Serpentes do género
Chionactis Cope 1860 alimentam-se quase exclusivamente de escorpides (Marcussi
et al., 2011).

Muitas espécies apresentam estratégias variadas que possibilitam a
predacdo, em algumas serpentes e marsupiais, como o0 gambda, ocorre a presenca
de inibidores de toxinas no plasma sanguineo que os tornam resistentes a peconha
do escorpido. Estratégias comportamentais também podem ser observadas, por
exemplo, em babuinos que escavam o0 solo a procura de escorpides e
posteriormente removem o télson ou o metassoma completo evitando, assim,
ferroadas enquanto os comem (Marcussi et al., 2011).

Todos os escorpifes possuem uma morfologia muito semelhante entre si,
apresentam um corpo dividido em trés regides: prossoma, mesossoma e
metassoma. O prossoma resulta da fusdo dos segmentos anteriores, que Ssao
cobertos por uma carapaga, 0 mesossoma € composto por sete segmentos e 0
metassoma por cinco, estando articulado ao télson, que contém a glandula de
veneno e um ferrdo denominado aculeo ou aguilhdo. Diferente dos insetos, possuem
guatro pares de pernas toracicas e um par de palpos compridos que funcionam
como pingas (Brusca & Brusca, 2007; Marcussi et al., 2011).

No prossoma ou cefalotdrax, estdo dispostos dois olhos medianos e até cinco
laterais, e seis pares de apéndices ligados a regido ventral, sendo, quatro pares de
pernas, um par de queliceras modificadas em formato de pinca, utilizadas para
manipular e triturar o alimento, e um par de palpos compridos que possuem em sua

extremidade a quela, uma estrutura também modificada em formato de pinga, que
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possui funcédo de captura e imobilizagdo de presas, percepcao sensorial, defesa, e
fixagdo do parceiro no ritual de corte (Brazil & Porto, 2010; Lourengo & Cuellar,
1995) (Fig. 1).
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Figura 1: Morfologia geral de um escorpido. Adaptado de Brusca et al., 2018.

A maioria dos escorpides € didica, algumas poucas espécies sdo capazes de
se reproduzir assexuadamente por meio de partenogénese, em alguns géneros
ocorre dimorfismo sexual, em que 0 macho apresenta as quelas maiores com a
presenca de um orificio que pode ser visualizado enquanto a pinga permanece
fechada (Marcussi et al., 2011).

O ritual de corte e acasalamento envolve sequéncias complexas, tendo inicio
guando o casal se encontra e 0 macho é reconhecido e aceito pela fémea em um
processo denominado iniciacao (Peretti, 2000), geralmente € o macho que d& inicio
ao processo de corte, mas também pode ser iniciado pela fémea ou por meio de um
encontro acidental (Ross, 2009).

Posteriormente ocorre a danca nupcial, onde o macho agarra e estimula a
fémea pelos palpos, neste processo os individuos se deslocam em varias direcdes

explorando o ambiente procurando uma superficie adequada para a fixagcdo do
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espermatéforo (Marcussi et al., 2011; Peretti et al., 2000).

Por fim o macho toca o solo com seu gondporo e deposita seu espermatéforo
em forma de bastonete, que consiste em uma estrutura de quitina que contém os
espermatozoides, com a ponta inclinada em direcdo a fémea que é conduzida de
modo que seu opérculo genital se fixe ao espermatoforo causando sua compressao
e lancando os espermatozoides no trato reprodutivo da fémea (Jorge, 2010;
Marcussi et al., 2011).

O desenvolvimento embrionario dura de 3 a 18 meses dependendo da
espécie e de fatores externos como a disponibilidade de alimento. Apés o parto os
filhotes apresentam pouca mobilidade e exoesqueleto mole, em seguida sao
alojados no dorso da méae (Fig. 2A) com o auxilio das pincas e pernas anteriores,
esta fase é denominada pré-juvenil durando de 5 a 25 dias até a primeira ecdise
(Fig. 2B). Posteriormente se inicia a fase juvenil em que o escorpido deixa o dorso e
se torna independente, passando por diversos estagios de muda e crescimento até
atingir a fase adulta (Lourenco, 2002; Brazil & Porto, 2010).

Figura 2: A: Pré-juvenis recém-nascidos de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922

alojados no dorso da mée; B: ap0s oito dias de desenvolvimento pds embrionario.

O desenvolvimento embrionario varia entre as espécies, para o género Tityus
dura cerca de trés meses, ap0s 0 nascimento 0s juvenis se alojam no dorso da mae,

onde permanecem até a primeira ecdise, em seguida se tornam independentes. O
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periodo de nascimento e dispersdo também varia, para alguns individuos, no género
Tityus € de cerca de 14 dias (Szilagyi et al., 2007), e a expectativa de vida varia de 3
a 5 anos (Lourenco et al., 2003).

2.2 Taxonomia

Muitas das caracteristicas morfolégicas utilizadas na identificacdo dos
escorpides sdo sutis, algumas podem ser observadas somente através de disseccao
e microscopia, de modo que os avanc¢os tecnolégicos mais recentes contribuiram
para um avango taxondmico significativo (Marcussi et al., 2011).

A taxonomia dos escorpides vem sofrendo diversas alteracdes nos ultimos 50
anos, pois durante a década de 1970 um total de seis familias eram reconhecidas, ja
na década de 1980 mais trés familias foram descritas (Lourenco, 2009).

Na década de 1990 ocorreu um grande avanco na taxonomia dos escorpioes,
com diversas propostas que ajudaram a tornar mais claras as relacdes filogenéticas.
Sissom (1990) listou 1077 espécies 117 géneros e nove familias. Fet e
colaboradores (2000) publicou um catalogo no qual foram listadas 16 familias, 154
géneros e 1252 espécies.

S0 nos ultimos 20 anos mais de 1000 espécies de escorpides foram descritas,
Rein (2021) estima a existéncia de cerca de 2363 espécies distribuidas em 213
géneros e 19 familias. Dados mais recentes demostram que atualmente existam
2608 espécies (Mullen & Durden, 2019; Rein, 2021).

Dentre as familias descritas a Buthidae se destaca sendo a maior, com mais

de 1127 espécies descritas e distribuidas em 90 géneros (Mullen & Durden, 2019).

2.3 Envenenamento

Diversos animais possuem a capacidade produzir, armazenar secretar e
inocular substancia toxica, o que lhes confere um mecanismo de defesa contra
predadores e uma vantagem competitiva na predacdo. Os animais venenosos
possuem em seu organismo toxinas nocivas, e dentre eles, existem aqueles que

apresentam aparatos especializados para inoculacdo dessa substancia, sendo,
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portanto, denominados pecgonhentos (Dutra, 2020).

Devido a essa capacidade de inoculacdo de toxina em suas presas, 0S
escorpibes sdo considerados animais peconhentos, capazes de gerar reacdes
adversas e geralmente acompanhadas de muita dor (Rigoni et al., 2013).

A eficiéncia da ferroada est4d associada ao metassoma, uma estrutura
bastante musculosa que permite um bom posicionamento do télson para uma
introducdo rapida e certeira do aculeo no seu alvo. Além disso estruturas sensoriais
presentes, como cerdas, fazem com que o individuo perceba se houve ou néo
penetracdo na pele ou exoesqueleto de seu alvo, evitando que haja desperdicio de
toxina. Nem sempre a ferroada resulta em envenenamento, visto que algumas vezes
esta ocorre sem que haja injecdo de peconha, este fendmeno € chamado de

“ferroada seca” e € utilizado como “forma de aviso”. (Marcussi et al., 2011).

2.4 Escorpionismo

Os trabalhos voltados para animais peconhentos no Brasil tiveram inicio com
pesquisas desenvolvidas por Vital Brazil (1865-1950), na producdo de soro
antiofidico com serpentes brasileiras, sendo ele o primeiro cientista a produzir este
medicamento no pais, assim considerado 0 precursor no interesse pelo
escorpionismo (Cardoso et al., 2009).

No século XX, com a fundacao do instituto Serumtherapico, em fevereiro de
1901, que posteriormente deu origem ao instituto Butantan deu-se inicio a vigilancia
de acidentes ofidicos por meio da elaboracdo de boletins de ocorréncia nos quais
eram registrados os dados da vitima, do animal e informacdes relevantes. Foi
através desses boletins que os primeiros estudos de epidemiologia de animais
peconhentos foram publicados no Brasil, servindo assim como base para os futuros
trabalhos com escorpides (Bochner, 2003; Cardoso et al., 2009).

O aumento na frequéncia de acidentes ocasionados por escorpides em todo o
mundo constitui um problema de saude publica, em 2007 foram registrados cerca de
1,2 milhdes de acidentes por ano com mais de 3,250 6bitos (Chippaux & Goyffon.,
2008). No Brasil, desde 2007, o escorpionismo tem sido o maior responsavel por
envenenamento humano por animais, superando os casos envolvendo cobras e
aranhas (Brasil, 2021).
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Silva (2015) em seu trabalho de monitoramento, com a utilizagdo dos dados
de ocorréncias fornecidos pelo SINAN, pode constatar um aumento no ndamero
absoluto de acidentes escorpidnicos em todos os estados entre os anos de 2010 e
2012, com destaque para Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo e Pernambuco, os quais
de 2002 a 2012 somaram 65,7% das ocorréncias.

No periodo de 2007 a 2021 no Brasil foram notificados 2.454.217 acidentes
causados por animais peconhentos, dos quais 51,19% foram causados por
escorpides (Brasil, 2021).

A maioria dos casos de acidentes com escorpifes no pais apresenta um
curso benigno com letalidade em cerca de 0,58% dos casos. Os Obitos estédo
geralmente associados a acidentes envolvendo criancas e idosos com o Tityus
serrulatus Lutz e Mello, 1922 considerado 0 mais perigoso escorpido da Ameérica do
Sul, devido a alta toxicidade do seu veneno (Miyamoto et al., 2018; Torres et al.,
2002).

Devido as caracteristicas neurotdéxicas do veneno, a morte por picada de
escorpides ocorre devido a faléncia cardiorrespiratéria, em um periodo que varia de
1 a 6 horas apos o incidente. Para criancas até 12 anos, muitos dos casos sao
classificados como graves ou moderados, sendo necessario o0 tratamento
soroterapéutico, esta maior vulnerabilidade ocorre, visto que, a toxicidade esta
diretamente relacionada a massa corporal, ao contrario de idosos que sofrem mais
reacoes graves devido a comorbidades e condicdes fisicas fragilizadas (Marcussi et
al., 2011).

O escorpionismo é reconhecido como um problema de saude publica, que
segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) vem sendo negligenciado
estando, frequentemente, atrelado a pobreza (Health Organization, 2007).

Estudos feitos por Lisboa et al.,, (2021) apontam que a frequéncia de
acidentes escorpidnicos é maior em populacées que apresentam alta vulnerabilidade
socioeconbmica, devido a um conjunto de fatores como a precariedade no
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, a auséncia de coleta de lixo
ocasionando o acumulo no entorno, o que favorece a proliferacdo de artrépodes
fontes de alimento e servem como locais de abrigo, e a presenca de domicilios
improvisados ou mal estruturados que favorecem o acesso dos escorpides a sua

parte interna.
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Embora no ambiente natural os escorpides desempenham um importante
papel ecoldgico, agindo tanto como predadores, quanto como fonte de alimento para
outros animais, nos ambientes alterados pelo homem, ambientes antrépicos, como
areas urbanas, algumas espécies apresentam um excelente desempenho, se

tornando um problema epidemioldgico (Brazil & Porto, 2011).

2.5 Escorpides de importancia médica

Todos os escorpifes conhecidos atualmente sdo peconhentos, porém apenas
uma pequena parcela, de aproximadamente 2%, é responsavel por causar acidentes
gue necessitem de intervencdo meédica (Brazil & Porto, 2010). Eles provocam
acidentes em todos o0s continentes que ocorrem, mas as regides de maior incidéncia,
bem como, as espécies responsaveis sao bem definidas geograficamente (Lourenco
& Eicktedt, 2009) a exemplo da América do Sul.

Dentre todas as espécies conhecidas no mundo, cerca de 50 sao
consideradas como de importancia meédica, das quais 29 pertencem a familia
Buthidae e apenas 11 séo responsaveis por envenenamento grave e fatal, enquanto
no Brasil os acidentes de maior interesse toxicologico sdo causados por Tityus
serrulatus, Tityus bahiensis (Perty, 1833), Tituys stigmurus (Thorell, 1877) e Tityus
obscurus (Gervais, 1843) (Cupo, 2015).

Acidentes com o Escorpido-preto (Bothriurus bonariensis Koch, 1842, espécie
gue ocorre entre os estados da regido Sul, também sdo muito comuns, contudo,
devido a baixa toxicidade do seu veneno, ndo representa interesse toxicolégico
(Miyamoto et al., 2018).

Os acidentes com escorpifes resultam em manifestacdes clinicas locais ou
sistémicas que variam dependendo da espécie, tamanho do individuo, da
concentragdo e quantidade de veneno inoculada e as caracteristicas fisiologicas da
vitima, sendo classificados em leves, moderados ou graves de acordo com o tipo e
intensidade dos sintomas (FUNASA, 2001; Filho et al., 2013) (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo, sintomas e tratamento soroterapico para acidentes com

escorpides.

Classificacao Sintomas SAEEs

Leve Dor e parestesia local, comumente associada a | Ausente
agitacdo e taquicardia decorrente da ansiedade
causada pelo acidente.

Moderado Dor intensa associada a manifestacfes sistémicas de |2 a 3
baixa intensidade como nausea, sudorese, vomito, | ampolas
sialorréia, taquicardia, agitacdo e taquipnéia.

Grave Sintomas moderados somados a manifestacbes |4 a 6
sistémicas intensas como vOmitos profusos e | ampolas
incoerciveis, sudorese profusa, sialorréia intensa,
prostracdo, convulsdo, coma, bradicardia, insuficiéncia
cardiaca, edema pulmonar agudo e choque.

SAEEs = Soro antiescorpionico

Fonte: Adaptado de Cardoso e colaboradores (2009) e Marcussi e colaboradores (2011).

2.5.1 Tityus serrulatus

Popularmente conhecido como escorpidao amarelo, o T. serrulatus é nativo do
cerrado (Cruz et al., 1995). Antes restrita ao estado de Minas Gerais, hoje encontra-
se presente nos estados de SP, PE, PR, PI, RN, RS, SE, CE, BA, MS, RJ, ES, SC,
MA, PB, AL, TO, GO e DF (Fig. 3B).

Morfologicamente, o escorpido amarelo apresenta as pernas, 0 metassoma e
toda a face ventral com coloracdo amarelo-claro, enquanto a face dorsal do
mesossoma é de cor marrom escuro. Individuos adultos podem chegar até sete
centimetros (Fig. 3A), e a principal caracteristica diagndstica dessa espécie é a
presenca de uma serrilha no terceiro e quarto segmento do metassoma (Freitas,
2011) (Fig. 4).

Uma caracteristica notavel € a sua capacidade de reproducdo por
partenogénese, 0 que resulta na existéncia exclusiva de fémeas fora de seu habitat
natural (Lourenco & Cloudsley-Thompson, 1999). Populagfes sexuadas de T.

serrulatus foram registradas no Norte de Minas Gerais e no Oeste da Bahia (Santos
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et al., 2014).

() Estados de ocorréncia

Figura 3: A: Individuo adulto de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922, destaca-se a
coloracdo amarelo claro com o dorso do mesossoma amarelo escuro e serrilha no
terceiro e quarto segmento do metassoma; B: Distribuicdo de T. serrulatus nos

estados brasileiros.

Figura 4: Serrilha localizado no terceiro e quarto segmento do metassoma, caractere
diagnostico para identificacdo de escorpides da espécie Tityus serrulatus Lutz &
Mello, 1922.

Esta espécie atinge a maturidade sexual ap6és um ano de idade, depois de
sofrerem cinco ecdises (Marcussi et al., 2011). Um individuo adulto chega a
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reproduzir duas vezes por ano, com cerca de 20 filhotes por ninhada, em média
cada escorpido amarelo pode dar origem a cerca de 160 outros escorpides em toda
sua vida que dura de quatro a cinco anos (Brasil, 2009).

2.5.2 Tityus bahiensis

Também conhecido como escorpido marrom, esta espécie ocorre nos estados
do RS, SC, PR, MS, SP, MG, MT, BA, GO, DF, RJ e ES (Brasil, 2009; Reckziegel,
2013) (Fig. 5B). O comprimento varia de seis a sete centimetros, possui corpo e
cauda marrom avermelhada, com pernas e pedipalpos mais claros com manchas em
marrom escuro, nao possuem serrilhas no metassoma, e a quela dos machos é
bastante dilatada (Freitas, 2011) (Fig. 5A).

E o segundo maior causador de acidentes na regido sudeste (Brazil & Porto,
2010) embora ocorram com menor frequéncia quando comparados ao T. serrulatus
raramente causando envenenamento fatal. S4o bem adaptados a campos, cerrados,
e matas ralas, sendo geralmente encontrados sob pedras e cupinzeiros A
reproducao é exclusivamente sexuada com gestacédo variando de dois meses e meio
a trés meses, cada ninhada contem cerca de 20 filhotes. (Marcussi et al., 2011).

) Estados de ocorréncia

Figura 5: A: Individuo adulto de Tityus bahiensis (Perty, 1834), nota-se a coloracao
marrom avermelhada e manchas escuras nos pedipalpos. Foto: Pedro Neves; B:

Distribuicdo de T. bahiensis nos estados brasileiros.
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2.5.3 Tityus stigmurus

Popularmente conhecido como escorpido listrado e escorpido amarelo do
Nordeste, se assemelha muito ao T. serrulatus, nos habitos e coloracdo, também
possui serrilha no terceiro e quarto segmento do metassoma, porém menos
acentuada, a reproducédo ocorre de forma sexuada e por partenogénese (Santos et
al., 2014).

Seu diferencial estd na presenca de uma faixa longitudinal no dorso do
mesossoma e de uma mancha triangular no prossoma, ambas de coloragdo marrom
escura. Seu comprimento varia de seis a sete centimetros (Brasil, 2009) (Fig. 6A).

Embora de interesse médico, raramente S&80 responsaveis por causar
acidentes graves. Sua distribuicdo antes restrita a regido Nordeste do pais
atualmente engloba os estados do Parana e Santa Catarina (Freitas, 2011) (Fig. 6B).

) Estados de ocorréncia

Figura 6: A: Individuo adulto de Tityus stigmurus (Thorell, 1876), evidenciado pela
faixa longitudinal no dorso e da mancha triangular no prossoma. Foto: Marco Freitas;

B: Distribuicdo de T. stigmurus nos estados brasileiros.
2.5.4 Tityus obscurus
Conhecido como escorpido preto da Amazénia, quando juvenis possuem o

corpo e apéndices castanhos com manchas escuras, jA na fase adulta séo
completamente pretos, podendo atingir até nove centimetros de comprimento. A
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reproducao é exclusivamente sexuada (Brasil, 2009) (Fig. 7A).

Os individuos sao bem distintos possuindo dimorfismo sexual, ao contrario da
maioria dos escorpides, sdo 0s machos que apresentam as quelas bastante finas e
alongadas, bem como o tronco e cauda quando comparado as fémeas (Brasil,
20009).

Ocorre em todos os estados da regido norte do pais, e no estado do Mato
Grosso (Fig. 7B), sendo encontrado principalmente no interior das matas (Freitas,
2011; Reckziegel, 2013).

Figura 7: Macho adulto de Tityus obscurus (Gervais, 1843). Nota-se a coloracao
completamente preta e as quelas bem alongadas. Foto: Instituto Butantan; B:

Distribuicéo de T. obscurus nos estados brasileiros.

2.6 Monitoramento e Controle

A captura, utilizacdo, perseguicdo ou caca de escorpides em seus habitats
naturais, e de qualquer outro animal silvestre no Brasil, € considerada infracdo
ambiental sendo regulamentada por diversos atos legais, como a Lei de Protecao a
Fauna (Lei n. 5.197, de 1967), a Lei de Crimes Ambientais (Lei n. 9.605, de 1998) e
o Decreto de Crimes Ambientais (Decreto n. 3.179, de 1999) (Brazil & Porto, 2010).

Mas o registro, monitoramento, captura e controle de animais que oferegcam
risco ao homem é de competéncia do municipio junto a supervisdo, orientacdo e

acompanhamento do estado, de acordo com o inciso 10 do art. 3° da Portaria
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MS/GM n° 1.172, de 15 de junho de 2004, referente & organizac¢éo do Sistema Unico
de Saude (SUS) e as atribui¢des relacionadas a vigilancia em saude (Brasil, 2009).

Assim, o manejo e controle de fauna sinantropica nociva ao homem, na qual
se engquadram os escorpides, foi regulamentado pela Instrucdo Normativa N° 141 de
19 de dezembro de 2006 (Anexo A). No inciso 1 do artigo 4° fica determinado a
autorizacdo para o controle de artrépodes nocivos, por 6rgdos governamentais da
Saude, Agricultura e Meio Ambiente, sem que haja a necessidade de autorizacdo
por parte do IBAMA (Brasil, 2006).

E necessario a implementacdo de medidas de controle que envolva parcerias
entre os o6rgaos de limpeza urbana, saneamento, universidade e Orgdos de
pesquisa, para implementacdo de acbes de educacdo ambiental que tornem a
populacdo um agente ativo no combate ao escorpionismo e para o desenvolvimento
de métodos de monitoramento e controle mais eficientes que os utlizados
atualmente (Brasil, 2009).

Anteriormente a realizacdo do controle, € necessaria a definicAo de areas
prioritarias e de risco, feitas por levantamentos e monitoramentos de ocorréncia
provenientes do SINAN (Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo), do
registro de ocorréncia de escorpides em residéncias ou imoveis limitrofes, das
notificacdes de acidentes e da demanda espontanea da populacdo, que servirdo de
base para as intervencoes.

Quanto ao controle, atualmente o principal método € através da busca ativa,
devendo sempre ser realizada por no minimo dois profissionais, pois envolve a
manipulacédo de entulho, material de construcdo e a busca em locais de preferéncia
como pilhas de madeira, sob pedras, muros cobertos por plantas onde permanecem
escondidos e é neste momento em que podem ocorrer acidentes. No geral, os
escorpides ndo sdo agressivos para 0 homem, mas costumam atacar quando se
sentem ameacados e principalmente quando sdo tocados (Rigoni et al., 2013).

Para a captura é fundamental a utilizacdo de Equipamento de Protecéo
Individual (EPI), principalmente botas ou sapatos fechados, luvas de vaqueta ou
raspa de couro para evitar a picada durante a manipulacdo de objetos, pincas
anatdomicas de aco inoxidavel de pelo menos 20 cm que serdo utilizadas no ato de
captura.

Os animais coletados vivos devem ser armazenados, em campo e em
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laboratério, em recipientes preferencialmente de plastico com tampa perfurada e
contendo algodao umedecido com agua. Para depdsito em colecdes cientificas e de
referéncia a fixacdo e armazenamento devem ser feitas utilizando alcool 70%. E
para analises moleculares os organismos devem ser armazenados em via seca em
freezer & menos 80 graus.

Brites-Neto & Brasil (2012), em um estudo de monitoramento epidemioldgico
de T. serrulatus em &reas urbanas do municipio de Americana-SP testaram a
eficiéncia da utilizacao de luz ultravioleta (UV) na busca por escorpides.

Sabe-se que quando expostos a luz ultravioleta em ambientes escuros 0s
escorpides apresentam fluorescéncia devido a presenca de uma beta-carbonila e 4-
metil-7-hydroxycumarina em seu exoesqueleto (Brites-Neto & Galassi, 2012).

Com os dados obtidos, pode-se observar que as coletas noturnas com a
utilizagdo de um dispositivo UV em Americana foram duas vezes mais eficientes se
comparadas ao método tradicional (Brites-Neto & Galassi, 2012)..

O controle feito a partir da coleta tem como principal objetivo reduzir a
permanéncia e proliferacdo dos escorpides em ambientes urbanizados, porém a
utilizacdo de medidas profilaticas é tdo eficaz quanto. Sao elas: a eliminacdo de
ambientes e condi¢cOes favoraveis a seu desenvolvimento a eliminacdo ou controle
de suas fontes de alimento e a preservacdo de seus predadores (Brazil & Porto,
2010).

Algumas medidas como a queima de terrenos baldios e desinsetizacéo,
muitas vezes acabam tendo efeitos contrarios ao esperado, levando ao
desalojamento dos escorpifes e favorecendo sua dispersao e ocorréncia em locais
pouco usuais (Brasil, 2009).

Outro aspecto de importancia para o controle estd no monitoramento dos
cemitérios, o modelo usualmente implementado, horizontal onde os corpos séo
sepultados em tuamulos, constitui um excelente local para sobrevivéncia e
proliferacdo de escorpides devido a presenca de estruturas e jazigos mal
conservados, e abundancia de materiais de construcao, lixo, folhas secas, troncos e
galhos caidos, vasos de flores, garrafas e materiais de limpeza descartados que
fornecem abrigos e contribuem na proliferacdo de artrépodes fontes de alimento
(Brasil, 2009).

Muitas vezes a presenca de tumulos mal conservados e com aberturas, que
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alojam muitos individuos, dificulta a coleta ativa, tendo em vista que nédo se pode
coletar nas areas internas, pois a violagdo de tumulos constitui crime previsto no
Cddigo Penal Brasileiro (Brasil, 2009).

Os cemitérios no modelo tradicional fornecem fontes de alimento e abrigo em
abundancia, portanto sdo excelentes locais para habitacdo e proliferacdo de
escorpides. Partindo deste pressuposto de que os cemitérios fornecem as condicbes
ideais para a proliferacdo de escorpides, eles podem agir como fonte destes para
cidade, entdo a maior incidéncia e ocorréncia e acidentes envolvendo escorpifes
deve se dar em um raio de distancia proximo a eles.

Para avaliar a influéncia dos cemitérios como fonte de escorpides para a
cidade, é preciso primeiramente conhecer a maneira como é distribuida a ocorréncia
de escorpides nela, para isso é necessario a utilizacdo de métodos de estatistica
espacial, que sao utilizados para estudar fendbmenos georreferenciados distribuidos

em um determinado espaco (Silva, 2015).



31

OBJETIVOS

Geral
- Avaliar a ocorréncia, distribuicdo de Tityus serrulatus e acidentes com escorpides
no Municipio de Londrina, com base em dados histéricos e testar nova armadilha

para o monitoramento e controle de escorpides.

Especificos

-Determinar quais areas da cidade apresentam, e quais sdo suscetiveis a ocorréncia
de escorpido amarelo;

-Avaliar a progressédo de ocorréncia e acidentes com escorpides entre 0os anos de
2008 e 2020;

-Verificar se existe correlagdo entre o aumento de acidentes com o aumento de
ocorréncias de T. serrulatus.

-Avaliar o uso de armadilhas como método para captura e controle de escorpido
amarelo.

-Testar métodos de biocontrole com a utilizacdo de fungos patogénicos em

laboratorio;
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3. CAPITULO 1

Monitoramento e Controle

3.1 INTRODUCAO

No ambiente natural, os escorpides desempenham um importante papel
ecologico como predadores, atuando no controle de variada gama de invertebrados
e pequenos vertebrados (Freitas, 2011; Santos & Modesto, 2020), também atua
como fonte de alimento para diversas espécies predadoras (Mullen & Durden, 2019).

Porém algumas espécies se tornaram bastante adaptadas a ambientes
antropicos, como € 0 caso do escorpido amarelo, Tityus serrulatus Lutz & Mello,
1922. Este fato torna necessario o implemento de medidas de monitoramento e
controle nas areas urbanas para que sua proliferacdo seja evitada (Brasil, 2009).

O controle de escorpides é de fundamental importancia devido ao risco que
estes oferecem a saude humana, tendo em vista que sua erradicacdo atualmente
ndo € possivel e nem viavel, medidas de controle ajudam a diminuir o nimero de
acidentes, portanto € necessario que 0 escorpionismo seja enfrentado como um
problema epidemioldgico (Brazil & Porto, 2010).

Desde 2007 os escorpibes tém sido o0s maiores responsaveis por
envenenamento humano causado por animais no Brasil, superando os demais
animais peconhentos, e desde entdo os acidentes vem aumentando. Entre 0s anos
de 2010 e 2012 todos os estados brasileiros apresentaram um aumento no ndmero
absoluto de acidentes escorpidnicos (Carvalho et al., 2014; Silva, 2015; Brasil,
2021).

O monitoramento, controle e eliminacdo de animais nocivos ao homem foram
atribuidos aos municipios junto a supervisdo e monitoramento do estado em 2004 e
o controle de escorpides passou a ser regulamentado pela instrucdo Normativa N°
141 de 2006 (Basil, 2006).

Dentre as propostas adotadas pelo Ministério da Saude, foi publicado o
Manual de Controle de Escorpides, que propde a implementacdo de medidas
multidisciplinares envolvendo érgaos de limpeza, saneamento, educacédo, pesquisa

e a propria populagdo, tornando a sociedade um agente ativo no combate ao
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escorpionismo (Brasil, 2009).

A busca ativa e 0 manejo ambiental séo, portanto as principais acdes a serem
adotadas, mas para que elas sejam efetivas sdo necessarios estudos e analises
para 0 mapeamento das areas de risco no municipio, a estruturacdo e treinamento
de uma equipe focada no combate ao escorpionismo, a aquisicao de Equipamentos
de Protecdo Individual (EPIs) e materiais necessarios para 0 armazenamento, e
analise das informacgBes obtidas em campo e através dos sistemas de notificacéo,
SINAN e SINAP (Reckziegel, 2013).

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de Estudo

O local de estudo, municipio de Londrina, esta localizado no norte do estado
do Parand, sua populacéo foi estimada em 575 377 habitantes, segundo dados do
IBGE (2020). E a segunda cidade mais populosa do estado e a quarta do sul do
pais.

Londrina € um importante centro urbano, financeiro, administrativo,
econdmico, industrial e cultural, considerado o eixo que liga o Sul ao Sudeste do
pais. Foi fundada em 10 de dezembro de 1934 e teve um alto indice de crescimento
impulsionado pelo ciclo do café.

Localizada entre as coordenadas (23°18'36"S e 51°09'46"0O) o municipio
possui 1.652,569 Km?2 ocupando cerca de 1% do territério paranaense (IBGE, 2020).
O ponto mais alto do municipio tem uma altitude de 844 metros.

E uma regido de clima subtropical imido mesotérmico, com chuvas ocorrendo
durante todo o ano, mas com maior frequéncia durante o verdo. A temperatura
média anual é de aproximadamente 20 °C porem com elevada amplitude de acordo
com as estacoes.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2021), a temperatura
maxima registrada foi de 40,6 °C em 6 de outubro de 2020, e a minima foi de -3,5 °C
em 18 de julho de 1975, num evento climatico que ficou conhecido como a geada
negra. A pluviosidade média anual fica em torno dos 1723 mm (Climate-Data.Org,
2021) ja sendo registrados 274,8mm em um Unico dia, em 12 de janeiro de 2016,

segundo o Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana
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(SIMEPAR).

3.2.2 Coleta de dados SINAN e SINAP

Para andlise das ocorréncias e acidentes com escorpides foram utilizados
respectivamente os bancos de dados SINAP (Sistema de Notificagdo de Animais
Peconhentos) e SINAN (Sistema de Informacao de Agravos de Notificac&o).

O SINAP é um banco de dados utilizado para notificacdo e identificacdo de
animais peconhentos causadores de acidentes com humanos adotado pela Diviséo
de Zoonoses Intoxicacbes do Departamento de Vigilancia Ambiental da
Superintendéncia de Vigilancia em Saude.

Através desta ferramenta as Secretarias Municipais de Saude e Centros de
Controle de Zoonoses realizam a busca e coleta de animais peconhentos solicitados
pela comunidade, em seguida o laudo com as informacbes de ocorréncia é
preenchido e enviado para instituicbes parceiras junto com o material coletado. Por
fim é emitido o Laudo de Identificagcdo de Animais Peconhentos no qual constam
todas as informacdes junto a identificacdo do animal por um especialista.

O SINAN é um banco de dados langcado em 1993, com o objetivo de receber
dados de doencas e agravos de notificacdo compulséria, e a partir de 1998 seu uso
foi regulamentado tornando obrigatéria sua alimentacdo pelos municipios estados e
Distrito Federal (Brasil, 2006).

Primeiramente sob o controle do Centro Nacional de Epidemiologia (CENEPI),
0 sistema passou por uma serie de atualizacdes para que pudesse ser aperfeicoado
e adequado as necessidades e demandas dos usuarios, passando pela versao
SINAN-Windows e SINAN-Net que se encontra em vigor desde 2007. Com a
extincdo do CENEPI em 2003 a responsabilidade de gestdo do SINAN passou a ser
da Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (SVS/MS) (Laguardia
et al., 2004; Brasil, 2007).

Cabe ao municipio estabelecer prazos para coletar e consolidar os dados
adquiridos das unidades notificantes respeitando o0s prazos estabelecidos pela
SVS/MS. Os acidentes por animais pegonhentos devem ser inseridos no sistema na
mesma semana de ocorréncia do caso, devendo ser encaminhados 0s arquivos

semanalmente da Secretaria Municipal de Saude (SMS) para a Secretaria Estadual
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de Saude (SES) que irdo encaminhar os arquivos quinzenalmente a SVS/MS (Brasil,
2005; Brasil, 2007).

A utilizacdo do SINAN junto a outros sistemas de informacdo em saude, gera
uma importante ferramenta na formulacdo e avaliacdo de politicas, programas e
planejamentos em saudde, contribuido na implementacdo de medidas que visem a
melhoria da saude da populacéo.

Os dados referentes a acidentes envolvendo animais pegonhentos foram
coletados nas unidades de saude por meio da ficha de notificacdo/investigacdo de
acidentes por animais pegonhentos disponibilizada na versdo SINAN-Net a partir de
2007 (Anexo B).

A ficha é composta por oito grupo de dados, os trés primeiros constituem a
notificacdo do caso, destinados a caracterizagdo do individuo, e os demais se
referem a investigacdo do caso, sédo eles: Dados gerais; Notificacdo Individual;
Dados de residéncia; Antecedentes epidemiologicos; Dados clinicos; Dados do
acidente; Tratamento e Concluséao.

Os dados disponibilizados pelo SINAN por meio do Portal do Governo
Brasileiro sdo dados generalistas, nos quais nao estdo contidas as informagdes das
fichas de notificacdo, apenas agrupamentos de dados.

As informacfes das fichas podem ser acessadas apenas por agentes de
saude, e para o presente trabalho as informacdes relevantes do periodo de 2008 a
2020 foram fornecidas pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria Municipal de Londrina,

posteriormente organizadas em planilhas no software Microsoft Excel 2010.

3.2.3 Confeccéo da armadilha tipo abrigo.

Para coleta de escorpifes sdo empregados métodos passivos, através de
armadilhas, ou ativos com o esfor¢co do coletor. Para coleta passiva, sdo utilizadas
armadilhas de queda (pitfall traps) (Hofer et al.,1996; Dias et al., 2006; Freitas &
Vasconcelos, 2008) armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps with drift
fence) (Yamaguti & Pinto-da-Rocha, 2006; Pinto-da-Rocha et al., 2007; Ramos,
2007) e armadilhas de queda contidas em vala (trapping ditches) (Fet, 1980).

Armadilhas de queda sao largamente utilizadas na coleta de artropodes, por

serem armadilhas de baixo custo, de facil instalagdo e manuseio, e seu esforco
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amostral é equivalente a todo o tempo em que permanecem em campo. Consistem
em recipientes enterrados de modo que sua superficie superior fique nivelada ao
solo. Geralmente sao implementadas com cercas guias ou aparadeiras (drift fence),
gue interceptam o trajeto do animal e o guiam até a armadilha (Schmidt et al., 2006).

Demais métodos podem ser utilizados na captura de espécies que ocupam
habitats especificos, como o funil de Berlese e extrator de Winkler para aquelas que
vivem na serapilheira e termonebulizador para individuos arboricolas (canopy
fogging), contudo a armadilha de queda é a mais utilizada para amostragem de
escorpides (Brazil & Porto, 2011).

Os métodos ativos podem ser realizados durante o dia, devendo focar a
busca nos micro-habitats em que provavelmente os escorpides estejam alojados,
como embaixo de pedras, sob troncos e cascas de arvores, dentro de frestas e
buracos (Colombo, 2006; Kaltsas et al., 2006). Ou durante a noite, que
frequentemente € mais eficiente principalmente em noites de lua nova devido a
utilizacdo de luz UV associada ao periodo em que 0s escorpides estdo mais ativos.
Através destes métodos os escorpides podem ser encontrados em até cinco metros
de distancia do pesquisador (Brazil & Porto, 2011).

Nas areas urbanas as coletas séo feitas por meio de busca ativa durante o
dia, devendo sempre ser realizada por dois profissionais utilizando os devidos
equipamentos de protecao individual (Brasil, 2009).

Durante as buscas ativas realizadas no Cemitério Anchieta para realizacédo de
bioensaios foi observado que os escorpides eram coletados em maior quantidade
em locais onde eram depositados os materiais utilizados na construcdo de tamulos
ou no entulho gerado.

Locais em que geralmente encontram-se escorpides sdo compostos por
amontoados de tijolos, tabuas de pinus, sacos de cimento, argamassa pisos e
ceramicas, cobertos por lona ou saco plastico. Resultando em um micro-habitat
escuro, quente, Umido e protegido de predadores, fornecendo condi¢des ideais para
0 abrigo e proliferacédo de escorpides.

Coletas de escorpides em cemitério no periodo noturno por buscas ativas
utilizando luz UV eram dificultosas na area de estudo, devido ao periodo em que
este permanecia aberto, das 9:00 as 18:00 horas, e pela indisponibilidade de

acompanhamento por um agente da vigilancia sanitéria. A instalagdo de pitfall traps
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ndo seria possivel nos cemitérios visto que todo o chao é revestido por asfalto ou
concreto.

Entédo foi desenvolvido um novo modelo de armadilha, baseado no principio
de micro-habitats, em que as condi¢bes de temperatura, umidade e abrigo s&o o
atrativo para os escorpides. A armadilha esta em processo de protocolo junto a
Agéncia de Inovacéo Tecnoldgica da UEL (Aintec) para pleitar sua patente.

A armadilha possui o formato de uma caixa retangular com as laterais de 30
por 20 centimetros e 10 centimetros de altura feita em tabuas de madeira de pinus.
A tampa € do tipo deslizante acoplada na parte superior fabricada em chapas de
fibra de madeira de alta densidade do tipo Duratree, e fixada com um parafuso. Na
parte frontal da armadilha foi deixado uma abertura de 4 centimetros de altura
paralelo a base da estrutura (Fig. 8A).

A parte interna foi composta por um recipiente plastico retangular de
polipropileno com 15 por 20 centimetros de base e 3 centimetros de altura. Este
recipiente foi completamente forrado por algodao hidrofilo ndo estéril e umedecido
com agua. Esta estrutura é responsavel por manter a umidade elevada dentro do

abrigo.
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Figura 8: A: Modelo externo da armadilha tipo abrigo; B: Elementos internos da

armadilha tipo abrigo, utilizado em coletas em cemitérios em Londrina, Parana.
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Sobre o recipiente plastico foi colocado uma bandeja de ovo em papelédo
reciclado preenchendo todo o espaco restante, formando o local de descanso, o
material rugoso facilita a fixagdo e movimentacdo do escorpido, e o formato nédo

permite que ele seja prensado contra as paredes do abrigo (Fig. 8B).

3.2.4 Testagem das armadilhas tipo abrigo.

Foram selecionados dois cemitérios publicos da cidade de Londrina que
apresentaram ocorréncia de T. serrulatus, o Cemitério Anchieta (23°29'80"S e
51°13'83"0) que fica na regido Leste, e o cemitério Jodo XXIII (23°32'45"S e
51°17'06"0) localizado na regiéo central.

Em cada cemitério foram estipulados dois quadrantes de 4000 m?, que
apresentassem caracteristicas similares, como a presenca de arvores e estruturas
construidas, entdo através de sorteio, um quadrante foi determinado para coleta
através do uso de armadilhas (Quadrante A) e o restante para coleta através de
busca ativa diurna (Quadrante B).

Os quadrantes no Cemitério Anchieta estavam separados por uma distancia
de 100 metros, e no Jodo XXIII a uma distancia de 60 metros. Um estudo realizado
por Brasil & Brites-Neto (2019), no qual foi avaliada a capacidade de disperséo de T.
serrulatus em um cemitério, concluiu-se que apos 469 dias de observacdo a
distancia maxima percorrida por essa espécie foi de 29,34 metros. Portanto os
guadrantes foram separados a uma distancia consideravel para que um nao tivesse
influéncia sobre o outro.

No cemitério Anchieta foram distribuidas 28 armadilhas no quadrante A trés
dias antes do inicio das amostragens. As armadilhas foram distribuidas de forma que
cobrissem todo o quadrante com uma distancia de aproximadamente 10 metros uma
da outra, posteriormente numeradas de 1 a 28 e georreferenciadas através do
software GPS Status 9.2.194 — PRO (Fig. 9).

As coletas foram realizadas nas segundas e sextas feiras com intervalos de 3
e 2 dias simultaneamente. As de segunda foram realizadas no periodo matutino com
inicio as 8:00 horas e término as 12:00 horas, ja as de sexta no periodo vespertino

com inicio as 13 horas e término as 17 horas. Tiveram inicio no dia 23/11/2020 e
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término no dia 08/02/2020 totalizando 11 réplicas para cada periodo e 22 réplicas
totais.

Utilizou-se equipamentos de protecdo individual como vestimenta adequada
(Brasil, 2009), luvas de raspa de couro, mascaras e luvas cirargicas, pincas
serrilhadas de 25 centimetros, recipientes plasticos de boca larga, garrafas tipo pet
de 2,5 litros, chave Philips e mochilas para armazenamento de todo material.

Para cada quadrante o tempo de coleta foi de aproximadamente de duas
horas. Primeiro foi feita a vistoria das armadilhas onde cada uma foi recolhida e
aberta através da retirada do parafuso de travamento, em seguida os elementos
internos eram retirados e os escorpides ali presentes recolhidos identificados quanto
ao estagio de desenvolvimento, e armazenados nos recipientes plasticos. A agua
presente no algodao foi completada até seu umedecimento total, entdo as
armadilhas foram novamente montadas e devolvidas ao local demarcado.

Cemitério Padre Anchieta Legenda
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Figura 9: A: Distribuicdo dos quadrantes A (armadilhas) B (Busca ativa) e armadilhas
no Cemitério Padre Anchieta entre 23 de novembro de 2020 e 08 de fevereiro de
2021.

Na busca ativa foi feita a varredura completa do quadrante e em todas as
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estruturas ali presentes, independente da presengca de micro-habitats ou da
probabilidade de ocorréncia de escorpides, foram checados os amontoados de
folhas, pisos soltos, porta-velas, vasos de plantas, enfeites, rachaduras nos tumulos,
tumulos abertos, e frestas nos muros.

Os escorpides encontrados foram também recolhidos, identificados quanto ao
estagio de desenvolvimento e armazenados nos recipientes plasticos. O tempo de
busca ativa foi de aproximadamente duas horas.

No cemitério Jodo XXIlII, foi empregada a mesma metodologia com as
amostragens tendo inicio no dia 12/02/2021 e término no dia 26/04/2021 (Fig. 10).

ApGs o término das amostragens os escorpides foram levados a Secretaria de
Vigilancia Sanitaria Municipal, e sacrificados em uma geladeira convencional a
temperatura de -5 °C. Posteriormente foram fotografados e catalogados no SINAP,
armazenados em alcool 70% e enviados para Universidade Federal do Parana
(UFPR) para identificacdo e fechamento do Laudo de Identificacdo de Animais

Peconhentos.
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Figura 10: A: DistribuicAo dos quadrantes A (armadilhas) B (Busca ativa) e

armadilhas no Cemitério Jodo XXIIl entre 12 de fevereiro de 2021 e 26 de abril de

2021.
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3.2.5 Anélises.

A estatistica espacial tem por finalidade o estudo de fenémenos distribuidos
em um determinado espaco, podendo ser uma ferramenta para diversas areas como
na epidemiologia, além de identificar e visualizar a ocorréncias desses eventos
também é possivel modelar a ocorréncia destes incorporando fatores determinantes,
estruturas de distribuicdo espacial e a identificagdo de padrdes (Brasil, 2007).

Para a andlise da distribuicdo espacial de escorpides e acidentes no
municipio de Londrina foi empregado o Estimador de Intensidade de Kernel que é
um mecanismo de interpolacdo que verifica a intensidade de distribuicdo de um
determinado fendmeno dentro de sua area de atuacao (Silva, 2015).

Este método analisa o comportamento de padrdes de pontos, fornecendo a
intensidade por meio de interpolacdo e de uma funcdo de suavizagcdo, que associa
um valor a um ponto do espaco de estudo baseado na distancia de cada evento
vizinho a ele (Barbosa, 2011).

Os enderecos de ocorréncia de escorpides no municipio de Londrina foram
obtidos a partir dos Laudos de Identificacdo de Animais Peconhentos de 2011 a
2020, e os de acidente a partir das Fichas de Notificacdo do SINAN de 2008 a 2019.

Os enderecos foram localizados no software Google Earth Pro 7.3.3.7786
previamente configurado para apresentar os dados em UTM (Universal Transversa
de Mercator), através da insercdo de um marcador, os valores de Longitude UTM e
Latitude UTM obtidos foram atribuidos a cada endereco respectivamente em uma
tabela no Microsoft Excel 2010 em formato CSV.

Os valores de UTM de ocorréncia e acidentes foram separados por anos
carregados no Software QGIS 3.16.0 — Hannover, para o sistema de referéncia de
coordenadas (SRC) foi determinado a EPSG:31982 — SIRGAS 2000 / UTM zone
22S, zona na qual esta localizado o Municipio de Londrina.

Para cada ano foi gerado um Shapefile no qual cada acidente e ocorréncia
representava um ponto, e através da ferramenta de processamento foi executado a
Estimativa de densidade de Kernel ao qual foi atribuido um raio de 300 metros e
tamanho de pixel igual a 1 (Silva et al., 2015).

Para verificar se houve aumento significativo nas ocorréncias de T. serrulatus,
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na cidade de Londrina, entre o periodo de 2011 a 2020 e nos acidentes com
escorpides entre o periodo de 2008 a 2019, se houve variagdo mensal significante
nos acidentes escorpidnicos e se existe um predominio entre diferentes faixas
etarias foi realizado o teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5% através do
software BioEstat 5.0.

A prevaléncia de acidentes com escorpides relacionada ao sexo foi testada a
partir da Andlise de Variancia, ANOVA, utilizando o software BioEstat 5.0, para o
gual foi considerado como significativamente diferente se p < 0,05.

Para verificar se houve variagao significativa nas ocorréncias de T. serrulatus
nos diferentes meses do ano, e se houve predominio de coleta de um estagio
especifico de desenvolvimento, no qual foram considerados juvenis os individuos
entre 0 primeiro e terceiro instar, grande os individuos em quarto instar e adultos os
individuos em quinto instar de desenvolvimento, e utilizou-se o Teste de Kruskal-
Wallis ao nivel de significancia de 5% através do software BioEstat 5.0.

A existéncia de correlacédo entre o aumento de acidentes com escorpifes com
0 aumento de ocorréncias de T. serrulatus foi verificada a partir da analise de
correlacdo de Pearson, no software BioEstat 5.0 ao nivel de significancia de 5%.

Para comparar a eficacia dos diferentes métodos de coleta foi necessario
normalizar os dados obtidos devido a variacdo de esforco amostral através da
obtencdo do indice de coleta, para cada dia de amostragem, calculado pelas

seguintes formulas:

Onde:
la = indice de coleta com armadilhas.
Ib = indice de coleta com busca ativa.
N = numero de espécimes coletados.
H = horas de esforco amostral.

Nc = nimero de coletores.

ApOGs a obtencédo dos indices de coleta dos diferentes métodos testados, foi
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feito o teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, através do software BioEstat
5.0, para verificar se houve diferenca significativa quanto aos métodos empregados.

3.3 RESULTADOS

Entre o periodo de 01 de janeiro de 2011 a 31 de dezembro de 2020 foram
notificadas 3460 ocorréncias de escorpifes no Municipio de Londrina, com base nos
dados do SINAP dos quais 2,66% foram identificados como Ananteris sp., 16,99%
Bothriurus sp., 0,12% Tityus sp., 0,06% T. stigmurus, 0,09% T. costatus, 2,31% T.
bahiensis, 70,87% T. serrulatus e 6,91% n&o foram identificados (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de ocorréncias de Scorpiones capturados no municipio de
Londrina de 01 de janeiro de 2011 a 31 de dezembro de 2020.

Espécie Ocorréncias

Ananteris sp. 92
Bothriurus sp. 588
Tityus sp. 4
Tityus stigmurus

Tityus costatus 3
Tityus bahiensis 80
Tityus serrulatus 2452
Né&o identificados 239
Total 3460
Fonte: SINAP

A primeira ocorréncia de T. serrulatus no Municipio de Londrina aconteceu no
dia 11/02/2011 no Jardim Bandeirantes, neste mesmo ano houve outras duas
ocorréncias. J4 no ano de 2012 foram registrados 25 espécimes, de 2013 a 2016
houve uma flutuac&o na populagdo com respectivas ocorréncias de 110, 57, 83 e 63
individuos (Fig. 11).

Do ano de 2016 a 2020 a populagéo de T. serrulatus passou por consecutivos

aumentos indo de 63 para 1184 ocorréncias anuais. A guantidade de individuos
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coletados a cada ano neste espaco de tempo foi de respectivamente 63, 149, 358,
420 e 1184. Pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de significancia, 2020 difere
estatisticamente de toda a série historica (p=0.0001; F=7,5) (Fig. 11).

Neste periodo entre 2018 e 2019 foi observado o menor aumento de
ocorréncias com 17,32%, jA o maior foi entre os anos de 2019 e 2020 com um
aumento de 181,9%, entre 2016 e 2017 o aumento foi de 136,5% e entre 2017 e
2018 foi de 140,26% (Fig. 14).

Quanto a variacdo mensal na ocorréncia T. serrulatus de 2011 a 2020, nao
houve diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (p=0,79; H=6.99).
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teste de Tukey no nivel de 5% de significancia (Ae B) com p =0,0001 F=75.

Figura 11: Ocorréncia de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no municipio de

Londrina de 01 de janeiro de 2011 a 31 de dezembro de 2020. Fonte dos dados: SINAP.

A partir de um gréafico de regressao polinomial com curva ajustada € possivel
observar a tendéncia de aumento nas ocorréncias de T. serrulatus no municipio de
Londrina (Fig. 12).
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Ocorréncias

Anos

Figura 12: Regressao polinomial com curva ajustada evidenciando a tendéncia de
aumento na populacdo e Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no Municipio de

Londrina. Fonte dos dados: SINAP.

Os registros de acidentes envolvendo escorpiées no Municipio de Londrina
disponiveis no SINAN tiveram inicio em 2008 e até o ano de 2020 somaram 578
notificacdes (Fig. 13).

De modo semelhante as ocorréncias de T. serrulatus apresentaram flutuacdes
no namero de acidentes a partir do primeiro ano até 2016. Neste periodo o niumero
de acidentes para cada ano foi de: 2008:17, 2010:8, 2011:16, 2012:13, 2013:36,
2014:34, 2015:52 e 2016:38. Para o0 ano de 2009 n&do foram encontrados registros
(Fig. 13).

Também foram observados aumentos consecutivos a partir de 2016 até 2019
subindo de 38 para 127 acidentes, o numero de registros obtidos para cada ano
neste intervalo foi de respectivamente 38, 52, 97 e 127 (Fig. 15).

No ano de 2020 houve uma diminuicdo no niamero de casos notificados, com
um total de 88 registros (Fig. 13).

Verificou-se que os Ultimos trés anos apresentaram aumento significativo,
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com 53,88% das notificagcbes comparado aos anos anteriores. Esse valor difere
estatisticamente dos anos anteriores (2008 a 2017) de acordo com o teste de Tukey
no nivel de significancia de 5% (p=0.001; F=18,17) (Fig. 13).
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Numero de acidentes escorpionicos com letras diferentes nas colunas do grafico diferem entre si pelo
teste de Tukey no nivel de 5% de significancia (Ae B) com p=0,001 F = 18,17.

Figura 13: Acidentes com escorpides no municipio de Londrina de 01 de janeiro de

2018 a 31 de dezembro de 2020. Fonte dos dados: SINAN.

Ao analisar a taxa de aumento de acidentes entre 2016 e 2019, pode-se
observar um padrdo semelhante a ocorréncia de T. serrulatus. Entre os anos de
2018 e 2019 houve o menor aumento de acidentes com uma taxa de 30,92%, entre
2017 e 2018 foi observada a maior taxa no aumento de acidentes com 86,53%, e
entre 2016 e 2017 a taxa média com aumento de 36,84%, contudo, no ano de 2020
houve uma redugéo de 30,71% (Fig. 14).

Pelo teste de Pearson foi observado que existe correlacdo entre o aumento
de numero de ocorréncias de T. serrulatus e o aumento de acidentes com
escorpides (Pearson = 0,2; IC = 95%) (Fig. 15).
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Figura 14: Taxas de crescimento de ocorréncias de Tityus serrulatus Lutz & Mello,

1922 e de acidentes com escorpides no Municipio de Londrina entre 2011 e 2020.
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Figura 15: Analise de Pearson demonstrando a existéncia de correlacdo entre o

aumento de ocorréncias de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 e o aumento de

acidentes com escorpioes.

Foi observada variagdo mensal na quantidade de acidentes escorpidnicos
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entre o periodo de 2008 a 2020 pelo teste de Tukey (p=0,0181; F=2,1869), outubro é
0 més de maior registro, com 97 notificaces, diferindo significativamente dos meses

mais secos e frios como abril, maio e junho (Fig. 16).

@
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lanero Fevere o Margo Abr Mao Junho Juthoe Aposto Setembro Owtubro Novembro Deembro

Meses

Figura 16: Variacdo mensal na quantidade de acidentes escorpidnicos no Municipio

de Londrina de 2008 a 2020. Fonte dos dados: SINAN.

Dos 578 acidentes notificados 279, ou seja, 48,27% das vitimas foram do
sexo masculino e 299, equivalente a 51,73%, foram do sexo feminino (Fig. 17).

Pela analise de variancia, ANOVA, ndo houve prevaléncia significativa de
acidente relacionada ao sexo (p=0,83; F=0,04) durante a série histérica (2008 a
2020) em Londrina, conforme os dados compilados do SINAN.

Para analise de faixas etarias os dados de acidentes foram distribuidos em 10
agrupamentos sao eles: <1 Ano; 01 a 09 anos; 10 a 19 anos; 20 a 29 anos; 30 a 39
anos; 40 a 49 anos; 50 a 59 anos; 60 a 69 anos; 70 a 79 anos e 80 a 89 anos (Fig.
18). A menor idade observada foi de um recém-nascido com dois dias de vida e a

maior foi de 88 anos.
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Figura 17: Taxa de incidéncia de acidentes com escorpifes associada ao sexo no

municipio de Londrina de 01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2020. Fonte dos
dados: SINAN.

Dentre os agrupamentos as faixas etarias de 20 a 59 anos, que representam
40% dos grupos, foram as que apresentaram 0s maiores valores de acidentes com
escorpides, juntos totalizaram 62,80% dos casos.

Os acidentes entre os agrupamentos da maior e da menor faixa etaria foram
0S que apresentaram 0s menores valores, juntos representaram apenas 2,94% dos
acidentes.

Ja os acidentes na infancia e adolescéncia representados pela segunda e
terceira faixa etaria representam 19,89% do total, e na terceira idade representados

pelas faixas de 60 a 79 anos representaram 14,19%.
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Figura 18: Taxa de incidéncia de acidentes com escorpifes associadas as faixas
etarias no municipio de Londrina de 01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de

2020. Fonte dos dados: SINAN.

Os agrupamentos com maiores taxas de acidentes (20 a 29 e 40 a 49)
respectivamente, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=0,0001;
F=10,1916) dos agrupamentos das faixas etarias iniciais (< 1 ano a 09 anos) e finais
(70 a 89 anos).

Quanto a gravidade dos acidentes com escorpibes 94,63% foram

classificados como leves, 3,11% como moderado e 2,24% nao foram informados.

Tabela 3: Classificacdo dos casos de acidentes com escorpiées no municipio de
Londrina de 01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2020.

W'W
Leve 547
Moderado 18
N&o informado 13
Total 578

Fonte: SINAN
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Durante o experimento realizado nos cemitérios Padre Anchieta e Jodo XXIlI
de 23 de novembro de 2020 a 26 de abril de 2021 foram coletados respectivamente
em cada local 1101 e 151 escorpifes, totalizando 1252 individuos da espécie T.
serrulatus.

Em ambos os cemitérios foi observado uma maior quantidade de espécimes
coletados com o método de utilizagdo de armadilha tipo abrigo quando comparados
a busca ativa.

No Padre Anchieta os individuos coletados com a utilizacdo de armadilha
correspondem a 72,57% enquanto os coletados por busca ativa correspondem a
27,43% do total de escorpides amostrados. E no Jodo XIll correspondem a
respectivamente 67,55% e 32,45% dos individuos coletados (Fig. 19).
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Figura 19: Numero de espécimes coletados por meio de armadilha e busca ativa nos
cemitérios Padre Anchieta e Jodo XllI entre o periodo de 23 de novembro de 2020 e
26 de abril de 2021.

Ao compararmos o numero de individuos coletados por hora através dos
diferentes meétodos, foi observado a existéncia de diferenca significativa para as
duas areas de amostragem (Fig. 20A).

Pelo teste Tukey (p=0,0001; F=14,49) no cemitério Anchieta foi verificado
uma maior amostragem com a utilizacdo de busca ativa com uma média de 3,43
espécime/hora, quando comparado ao uso de armadilhas que apresentou uma
média de 0,61 espécime/hora (Fig. 20B).

No cemitério Jodo XXIlI também foi constatado maior amostragem através de
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busca ativa pelo teste de Tukey (p=0,0001; F=24,56) com uma meédia de 0,557
espécime/hora, quando comparado ao uso de armadilhas com uma média de 0,08

espécime/hora (Fig. 20B).
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Jodo XXIli-Busca ativa
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Numeros de escorpides
coletados, com letras diferentes
nas linhas do gréafico, diferem
entre si pelo teste de Tukey no
nivel de 5% de significancia (A e
B) com p=0,026; (C e D) com
p=0.0056.

Captura (N/hora)

Cemiténo

Figura 20: A: Quantidade de espécimes/hora de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922
coletados nos cemitérios Padre Anchieta e Jodo XXIIl através de busca ativa e com
uso de armadilhas de novembro e 2020 a abril de 2021; B: Média geral de
espécimes/hora coletados nos cemitérios Padre Anchieta e Jodo XXIIl através de

busca ativa e com uso de armadilhas.

Ao comparar o humero de espécimes coletados nos diferentes periodos de

amostragem, foi observado padrdes distintos para cada local, no Padre Anchieta



58

foram amostrados mais individuos no periodo vespertino, enquanto no Joéo Xlll a
amostragem foi maior no periodo matutino, porém para ambos houve pouca

variacao (Fig. 21).
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Figura 21: Numero de espécimes coletados nos periodos matutino e vespertino nos
cemitérios Padre Anchieta e Jodo Xlll entre o periodo de 23 de novembro de 2020 e
26 de abril de 2021.

Na comparacao quanto ao estagio de desenvolvimento foram considerados
juvenis os individuos entre o primeiro e terceiro instar, grande os individuos em
guarto instar e adultos os individuos em quinto instar de desenvolvimento.

Em ambas as areas foi observado o mesmo padrao com maior ocorréncia de
individuos juvenis, no Padre Anchieta estes representam 75,93% da amostragem e
no Joao XXIlIl 65,56%, seguidos de adultos e grandes respectivamente. (Fig. 22).

Pelo teste de Kruskal-Wallis ha diferenca estatistica entre os trés estagios de
desenvolvimento de Tytius serrulatus no cemitério Jodo XXIlI, (p<0.0001; H=34,69)
(Fig 22B) e no cemitério Anchieta (p<0.0001; H=39,20) (Fig. 22A), onde houve
predominio de juvenis, mas ndo houve diferenga significativa entre grandes e
adultos.

Baseado nos dados obtidos e atraveés da andlise de Kernel em comparacgéo
com o mapa de zoneamento do perimetro urbano de Londrina (Anexo C) foi
observado que as primeiras ocorréncias de T. serrulatus se deram nas zonas Oeste
e Norte da cidade, respectivamente nos bairros Bandeirantes e Jardim do Alpes
(Apéndice A).
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p < 0,0001 H=39,20,17, (A.B e C)comp < 0,0001 H =34 69.

Figura 22: Quantidade de espécimes coletados de Tityus serrulatus Lutz & Mello,
1922 em diferentes estagios de desenvolvimento nos cemitérios: A: Padre Anchieta;
B: Jo&o Xlll entre o periodo de 23 de novembro de 2020 e 26 de abril de 2021.

No ano de 2012 o escorpido amarelo ja estava presente nas zonas Oeste,
Leste, Norte e Central distribuidos em oito pontos nos quais todos apresentavam
intensidades muito altas de ocorréncias (Apéndice B).

Em 2013 a distribuicdo se manteve similar quanto as zonas, neste ano houve
sete pontos e todos apresentavam intensidade muito altas, com destaque para o
Bairro Bandeirantes que apresentou o maior crescimento. Também foi nesse ano em
gue foi feito o primeiro registro préximo a um cemitério, em uma quadra adjacente ao
Joao XXIII (Apéndice C).

A partir de 2014, com excecao em 2017, foi observada a ocorréncia de T.
serrulatus em todas as zonas de Londrina, com nove pontos classificados com
intensidade muita alta com destaque para os bairros Bandeirantes, Vila Nova, Vila
Recreio, Guanabara e Alpes, foram também neste ano que tivemos o primeiro
registro em um cemitério, no Jodo XXIII (Apéndice D).

Em 2015, foi observado um padrdo semelhante com 2014, porém com uma
distribuicdo mais ampla, totalizando dezesseis pontos de ocorréncia, neste ano se
destacam a ocorréncia em pontos mais periféricos da cidade como os Cinco
Conjuntos e Esperanca, e também foi constatada a primeira ocorréncia no cemitério
Padre Anchieta, o segundo que passou a ser habitado pelo escorpido amarelo
(Apéndice E).
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No ano de 2016 houve uma diminuicdo no numero total de ocorréncias, mas a
distribuicdo aumentou para dezessete pontos, foi possivel observar uma retracdo em
zonas problematicas como o Bandeirantes, Vila Nova e Alpes, foi observado que
neste ano o cemitério Jodo XXIIl foi o ponto com o maior numero de individuos
coletados (Apéndice F).

Para 2017 ndo foram feitos registros na zona sul, mas neste ano também foi
observada a ocorréncia de escorpiao amarelo em vinte e um pontos, a partir desse
ano devido ao aumento de individuos amostrados e por consequéncia o aumento de
pontos, é possivel identificar a formacao de aglomerados de ocorréncia, como por
exemplo, o que inclui a Zona Norte e Central interligando os bairros Alpes,
Pacaembu, Vila Nova, Vila Recreio e Vila Casoni, a partir deste ano também é
possivel observar a ocorréncia de pontos com niveis de intensidade classificados
como altos (Apéndice G).

Em 2018 houve trinta e dois pontos de ocorréncias, dos quais quatorze
apresentaram intensidades muito altas de T. serrulatus, e neste ano surgiram 0s
primeiros pontos com baixa taxa de incidéncia, este fenbmeno ocorre devido ao
aumento elevado de ocorréncias e devido ao meétodo utilizado que trabalha
comparando todas as amostragens neste periodo (Apéndice H).

O ano de 2019 foi o que apresentou a distribuicio e maneira mais
homogénea, com a presenca de pontos em toda a cidade de zonas centrais e
periféricas, e grandes aglomerados interligando as zonas Norte, Central e Leste,
devido a isso foi observado a presenca de treze pontos com intensidade muito alta.
E neste ano nao foi feita nenhuma notificacdo no cemitério Jodo XXIIl (Apéndice ).

Por fim em 2020 também se notou uma distribuicdo bastante homogénea com
a presenca de quarenta e dois pontos de ocorréncia, dos quais vinte e dois
possuiram intensidade muito alta, devido ao grande aumento de registros em

comparacao ao ano anterior (Fig. 23).
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Figura 23: Andlise de distribuicdo espacial de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922

através do Estimador de Intensidade de Kernel no municipio de Londrina em 2020.

Autor: Jodo Vitor de Oliveira
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A partir da analise de sobreposic¢do foi constatado que em 2011, 12,5% dos
acidentes com escorpides ocorreram em areas nas quais ocorre 0 escorpiao
amarelo, para os demais anos esses valores foram de: 2012 - 30,77%, 2013 -
11,11%, 2014 - 32,35%, 2015 - 28,85%, 2016 - 23,68%, 2017 - 32,69%, 2018 -
49,48%, 2019 - 66,14% (Fig. 24).
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Figura 24: Sobreposicdo de acidentes com escorpides em areas de ocorréncia de

Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 na area urbana de Londrina de 2011 a 2019.

Para o ano de 2020 47,73% dos acidentes com escorpides foram observados

em areas de ocorréncia de T. serrulatus (Fig. 25).
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Sobreposi¢do de acidentes com escorpides nas areas de ocorréncia de Tityus serrulatus em 2020.
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Figura 25: Sobreposicdo de acidentes com escorpides em areas de ocorréncia de

Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 na area urbana de Londrina em 2020.

3.4 DISCUSSAO

O aumento no numero de acidentes ocasionados por escorpides no Brasil tem
sido observado nos ultimos anos, desde 2007 o escorpionismo tem superado 0s
acidentes envolvendo demais animais venenosos e peconhentos (Carvalho et al.,
2014).

Dentre as espécies que ocorrem no Municipio de Londrina o maior destaque
se d& para o T. serrulatus, considerada a de maior importancia médica para a
América do Sul devido a sua alta toxicidade e capacidade de reproducdo (Marcussi
etal., 2011).

Trata-se de uma espécie invasora que atende a maioria dos requisitos
descritos para tal, principalmente no que diz respeito ao crescimento populacional.
Segundo Davis e Thompson (2000) para uma espécie seja reconhecida como

invasora ela deve seguir um critério biogeografico de ser nova na regido e
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causadora de grande impacto.

Outros autores baseiam-se no principio de crescimento e dispersao, que
podem ser constatados por simples medi¢cdes de populacdo, para eles uma espécie
invasora € aquela que se dispersa a partir de seu ponto de insercdo tornando-se
abundante (Kolar & Lodge, 2001; Richardson et al., 2000).

Estes padrdes ficam mais evidentes quando comparadas as populacoes de T.
serrulatus a de Bothriurus sp., um género de ocorréncia natural para regido sul que
ndo possui interesse médico (Freitas, 2011). Embora seja a segunda espécie mais
amostrada, sua distribuicdo ao longo dos anos deste monitoramento apresentou
uma flutuacdo, mas, sempre mantendo-se entre uma média de 40 a 100 individuos,
ndo havendo um crescimento evidente como o escorpido amarelo.

O aumento na populacéo de escorpido amarelo traz um cenario preocupante
para a saude publica da cidade, desde 2016 foram observados aumentos
consecutivos e 0 mesmo padrao se repete para os casos de acidente.

Através das andlises foi possivel constatar que a populacédo de T. serrulatus,
no municipio de Londrina, vem aumentando de forma significativa, 2020 foi o ano de
maior ocorréncia (1184 espécimes) que difere estatisticamente de toda a série
historica com inicio em 2011 (Fig. 11). E a analise regressao demonstra que existe
uma tendéncia de crescimento para os anos seguintes (Fig. 12).

Considerando os ultimos 13 anos da série historica de acidentes na cidade de
Londrina verificou-se que os ultimos trés anos apresentaram aumento significativo,
com 53,88% das notificacbes comparado aos anos anteriores (Fig. 13).

Contudo, no ano de 2020, houve uma diminuicdo de 30,71% dos acidentes
com escorpides em relagcdo a 2019 (Fig. 14). Era esperado que com o0 grande
aumento de ocorréncias de T. serrulatus também fosse observado crescimento no
namero de acidentes.

Mas 2020 foi um ano atipico, principalmente no que se diz respeito a saude,
devido a pandemia de Covid-19, que contribuiu com uma serie de fatores que
podem ter gerado resultados nédo fidedignos a realidade. Como a diminuicdo no
namero de UBSs e Hospitais com atendimento geral, visto que muitos foram
convertidos para tratamento exclusivo de pacientes com Covid-19.

O alto nivel de notificacbes no SINAN também gerou instabilidades no

sistema, o que dificultou o langcamento e obtencdo das fichas, associada a
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sobrecarga dos agentes de saude, devido a falta de pessoal, 0 que pode ter
contribuido para que notificagdes fossem perdidas ou ndo fossem lancadas.

Outro motivo, bastante compreensivel, pode ter sido 0 medo dos acidentados
em procurar ajuda imediata e se expor ao risco de contaminagdo, muitas vezes a
optando por buscar socorro apenas com o agravamento dos sintomas.

Além disso, com o passar dos anos, também foi observado junto ao aumento
de notificacdo e acidentes a maior ocorréncia destes em &reas na quais ocorre o
escorpiao amarelo, para o ano de 2019 foram 66,14% dos casos (Fig. 24).

Embora ndo seja possivel confirmar que estes acidentes tenham sidos
causados pelo T. serrulatus, visto que, as fichas do SINAN ndo especificam a
espécie causadora, apenas atribuem ao tipo de acidente com escorpides, estes
resultados podem servir como um forte indicativo de que a maioria dos acidentes
escorpidnicos ocorridos recentemente no municipio foram causados pelo escorpiao
amarelo.

O que foi corroborado pela anédlise de Pearson, que demonstrou a existéncia
de correlacdo entre o aumento da populagdo de T. serrulatus com o aumento de
acidentes com escorpiao (Fig. 15).

Com relacdo a sazonalidade, outubro foi 0 més com maior registro de
acidentes por escorpido da série histérica 2008 a 2020 em Londrina com 97
notificacbes. Esse més tipicamente quente e Uumido favorece a reproducdo, e
consequentemente a maior atividade do T. serrulatus, contribuindo para maior
ocorréncia significativa de acidentes, quando comparado a meses mais secos e frios
como abril, maio, junho e julho (Fig. 16).

Pinto et al., (2015) evidenciam que a maioria dos casos de escorpionismo no
Brasil possuem forte relagdo com espaco urbano, associado a domiciliacdo de
espécies que apresentam a partenogénese como estratégia reprodutiva, maior
toxicidade de veneno, e facilidade de ocorréncia em areas com acumulo de lixo e
entulho nas grandes cidades, e das espécies descritas para a regido de estudo,
apenas o escorpido amarelo se enquadra em todas estas condicdes.

Quanto as ocorréncias de acidentes relacionados ao sexo, diversos estudos
apontam resultados contrastantes, Almeida (2016) constatou uma incidéncia
significativamente maior em individuos do sexo masculino em seu estudo realizado

em Agua Limpa - Goias.
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Dados similares foram observados por Lira-da-Silva et al., (2009) no periodo
de 1982 a 2000 em Salvador, em Minas Gerais (Campolina, 2006), em Machado —
MG (Almeida, 2013), em Santa Catarina de 2000 a 2010 (Quadros et al., 2014), na
regido metropolitana de Salvador (Queiroz et al., 1996) e no Brasil de 2000 a 2010
por Reckziegel (2013).

Demais estudos apontaram maior incidéncia de acidentes em individuos do
sexo feminino, Albuquerque et al., 2004 demonstraram que em Joao Pessoa e
Campina Grande — Paraiba de 1998 a 2002 esse valor foi de 63%. Outro estudo
realizado na Paraiba aponta que 58,2% dos casos notificados eram do sexo
feminino (Reis et al., 2017).

Pinto et al. (2015) em um estudo sobre o escorpionismo nas capitais
brasileiras também evidenciaram que de 86,092 casos 60,31% ocorreram com O
sexo feminino, o que também foi observado em Sergipe (Mesquita et al., 2015).

A maioria dos trabalhos tentam justificar a prevaléncia relacionada ao sexo
com a ocupacao profissional. Para o sexo masculino os acidentes podem ser
resultantes de atividades desenvolvidas na limpeza urbana, no meio rural, na
manipulacéo de residuos, em construcdes entre outros.

Para o sexo feminino geralmente sdo descritas como sendo associadas as
atividades ocupacionais e comportamentais no ambiente domiciliar. Mas também
existem trabalhos que demostram que nado existe diferenca significativa na
ocorréncia de acidentes associada ao sexo.

Amorin et al., (2003) destacaram em um estudo realizado em Amaralina —
Salvador, que a proporcéo de acidentes entre os sexos ndo difere significativamente,
o mesmo foi descrito por Barbosa et al., (2012) em Belo Horizonte — Minas Gerais e
por Nodari et al., (2006) em Ponta Grossa — Parana que conclui que os riscos de
acidentes séo similares para ambos 0s sexos.

Nota-se que ambos 0s sexos estdo suscetiveis a acidentes com escorpides,
porém a prevaléncia de incidéncia relacionada a estes depende de fatores locais
especificos de cada regido de estudo, para o municipio de Londrina ndo houve
variacao significativa (Fig. 17).

Entre as diferentes faixas etarias os grupos mais acometidos foram de 20 a
29 anos e 40 a 49 anos, respectivamente, diferindo estatisticamente da populagao

mais jovem e de idade mais avancada, ficando nitido o predominio de acidentes na
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populacdo economicamente ativa (Fig. 18).

Pinto et al. (2015) ao monitorar os acidentes nas capitais brasileiras observou
gue os intervalos mais expressivos foram entre 20 e 39 anos (34,61%) e entre 40 a
59 anos (24,90%).

Reis (2017), também constatou resultados similares, com a prevaléncia de
acidentes entre individuos de 30 a 59 anos (39,3%). O que segundo Reckziegel &
Junior (2014) e Mesquita (2015) pode ser explicado devido ao fato de pessoas
economicamente ativas estarem mais suscetiveis acidentes com escorpides.

Outros estudos também apontam que a maioria dos casos notificados
estiveram associados a atividades ocupacionais (Campolina, 2006; Lira-da-Silva,
2009).

A predominancia de acidentes classificados como leve, também pode ser
vista como consequéncia da prevaléncia de notificacbes em faixas etarias que
geralmente sdo menos vulneraveis aos efeitos toxicologicos da pegonha (Marcussi
et al., 2011).

Este padrdo foi observado nas capitais brasileiras entre 2007 e 2014, onde
94,9% dos casos foram classificados como leves e 2,6% como moderados (Pinto et
al., 20015), e no Rio Grande do Norte (Barbosa, 2014), na Paraiba (Farias, 2014),
em Campina Grande (Albuquerque et al., 2004) e em Ponta Grossa (Nodari et al.,
2006).

As iniciativas de controle de escorpifes baseadas na intervencdo, educacao
ambiental e coleta implementadas no Brasil desde 2009, ainda ndo foram capazes
de frear a curva crescente do escorpionismo no pais (Souza, 2009). E os métodos
atualmente utilizados como controle quimico ndo tem se mostrado eficientes
(Ramires et al., 2011).

Os métodos de controle através de busca ativa noturna muitas vezes acabam
sendo inviaveis pelo horario em que sdo realizados, tanto pela indisposicdo de
funcionarios publicos neste periodo quanto pelo fechamento dos locais de
ocorréncia. E a busca ativa diurna acaba sendo menos eficaz, devido principalmente
ao fato de os escorpibes estarem abrigados neste periodo ou camuflados no

substrato o que também dificulta sua visualizagéo (Fig. 26).
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Figura 26: Individuos juvenis de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 camuflados no

substrato durante uma busca ativa no cemitério Padre Anchieta.
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A coleta com a utilizacdo de armadilhas do tipo abrigo nos dois cemitérios, em
ndameros totais, se mostrou bastante eficiente quando comparada a busca ativa
diurna. Mas quando comparamos o numero de individuos coletados por hora para
ambas as areas a busca ativa foi significativamente responsavel por coletar mais
individuos.

Muitos fatores tornam a utilizagdo das armadilhas mais atrativas, como a
viabilidade econ6mica. Utilizando um valor médio de espécimes coletados por hora
para as duas areas (Busca ativa=1,99; Armadilha=0,35), considerando o custo de
producdo para cada armadilha de R$ 50,00, e a hora de trabalho de um agente da
vigilancia a R$ 13,97, para a coleta de 1000 escorpibes com busca ativa seriam
necessarias aproximadamente 502 horas, e com armadilhas 2857 horas.

O que resultaria em um investimento de aproximadamente R$ 7.020,00 em
um profissional para realizagcdo de busca ativa, contra R$ 1400,00 de confec¢éo de
armadilhas mais R$ 769,00 para vistoria e recolhimento dos escorpides. E quanto
mais individuos forem coletados mais a armadilha se torna rentavel, visto que o
investimento na producéo é feito apenas na primeira etapa.

Outro fator é o periodo em que a armadilha permanece coletando escorpides,
por permanecer 24 horas no ambiente o periodo necessario para a coleta de 1000
individuos se torna quase o0 mesmo entre os meétodos, considerando um agente
realizando busca ativa durante 4 horas por dia seriam necessarios 125 dias,
enquanto com o uso de armadilhas seriam necessarios 119 dias.

Dentre os beneficios na sua utilizacdo destaca-se, também, a praticidade
visto que a busca ativa exige certa experiéncia por parte do profissional coletor,
enquanto a vistoria das armadilhas pode ser feita por qualquer agente com poucas
orientacdes. Também foi possivel observar bastante variacdo na quantidade de
escorpides coletados com busca ativa, enquanto as armadilhas apresentam valores
mais homogéneos que um coletor devidamente capacitado e experiente.

O desgaste fisico e o risco de acidentes também sdo maiores na busca ativa,
com a exposicdo do coletor durante longos periodos no sol e na manipulacdo de
entulhos, placas de concreto, ceramica e porta velas, locais estes onde geralmente
0s escorpifes sdo encontrados. Ja as armadilhas séo leves, de facil manipulacdo e
podem ser recolhidas e examinadas em areas sombreadas e posteriormente

devolvidas ao local determinado.
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Durante a amostragem no cemitério Padre Anchieta em todas as coletas, com
excecao da realizada no dia 01 de fevereiro de 2021, as armadilhas coletaram mais
individuos que a busca ativa. Neste dia em questao foram coletados 16 escorpides
nas armadilhas e 18 na busca ativa.

Este resultado muito provavelmente ocorreu, pois no dia 29 de janeiro de
2021 foi aplicado o inseticida piretroide Lambda-cialotrina na metade do cemitério
em que estava localizado o quadrante das armadilhas. Foi observada a presenca de
muitas baratas mortas, mas nenhum escorpido, a aplicagdo do inseticida
provavelmente fez com que o0 os escorpibes dispersassem daquela area ou
permanecessem abrigados, resultando na diminuicdo de sua amostragem.

Outro fator que contribuiu para a eficiéncia da armadilha foi a fauna associada
a ela, durante a vistoria foi constatada a presenca de barata domeéstica (Periplaneta
americana Linnaeus, 1758) em grande parte dos abrigos.

Os odores exalados pelas baratas na parte interna das armadilhas podem ter
contribuido para que estas se tornassem mais atrativas, servindo ndo apenas como
abrigo, mas também como uma zona de alimentacéao.

Diversas vezes foram observados escorpides se alimentado de baratas dentro
das armadilhas. Outro fenbmeno também observado com menor frequéncia foi a
reproducdo dos escorpibes nas armadilhas, no dia 11 de outubro de 2020 foi
capturada uma fémea com 25 filhotes recém nascidos no dorso (Fig. 27).

Em uma coleta realizada apds o término do experimento, foram recolhidos 48
escorpifes nas armadilhas, das quais sete estavam prestes a parir, sendo possivel
observar os filhotes no interior da mée, um destes individuos foi mantido vivo e no
dia seguinte pariu 16 filhotes.

A reproducdo dentro das armadilhas serve como outro forte indicativo de
como os elementos presentes as tornam bastante atrativas ao ponto de que os
escorpifes passam a utiliza-las como sitio de abrigo, alimentacéo e reproducao.

Embora a amostragem tenha sido menor no cemitério Jodo XXIlIl, a utilizacdo
de abrigos também se mostrou bastante efetivo, mais de 2/3 dos escorpifes foram

coletados com esta metodologia.
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Figura 27: Individuos de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 observados se alimento

e reproduzindo no interior das armadilhas.
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Diferente do Anchieta o Jodo XXIIl é bem menos arborizado, esta localizado
ao lado de um corredor ecoldgico, possui menor abundancia de baratas, e foi
observado a presenca de um de seus predadores naturais, o Teil, um lagarto
pertencente ao género Tupinambis Daudin, 1802.

Em uma ocasiao foi observado um Teil revirando uma armadilha, e em outra
foram encontrados fragmentos de pele resultantes da muda em seu interior. Este
conjunto de caracteristicas pode contribuir para que a ocorréncia de T. serrulatus
seja naturalmente menor nesta area. E das 22 réplicas realizadas apenas em trés a
busca ativa superou o uso de armadilhas.

A gquantidade de individuos juvenis coletados foi significativamente maior,
resultado este que demonstra que os escorpides se encontram em plenas condi¢des
de desenvolvimento e expansao.

A utilizacdo de sistemas para notificacdo de acidentes e ocorréncias de
escorpides surge como um importante aliado no combate e controle. Sua utilizagdo
permite o diagndstico de determinados eventos dinamicos na populacéo, fornecendo
base para explicar as causas dos agravos de notificacdo, bem como indicar os riscos
aos quais a populacdo estd sujeita, permitindo a identificacdo da realidade
epidemiologica de determinada area geografica.

Seu uso sistematico e generalista contribui para a democratizacdo da
informacéo, intermediado por profissionais de saude que acessem e disponibilizem
os dados para a comunidade de forma didatica, assim, trata-se de um instrumento
gue auxilia o planejamento da saude e permite definir prioridades de intervencéo
(Brasil, 2006).

A partir da analise dos mapas confeccionados com dados obtidos no SINAP,
podemos observar o padrdo com o qual o T. serrulatus se dispersou pela zona
urbana de Londrina num periodo de nove anos, passando de dois locais para uma
ocorréncia generalizada.

Foi constatado que a maioria dos locais criticos que possuiam niveis muito
altos de ocorréncia como o Bandeirantes, Vila Nova, Vila Recreio, Higiendpolis e
Ideal, mantiveram este status durante todo o monitoramento, indicando que nesses
locais ja ocorram populacdes bem estabelecidas.

Dentre os pontos criticos, 0s cemitérios surgem como 0s de maior ocorréncia.

Dos cinco cemitérios publicos presentes em Londrina, até o final de 2020 dois ja
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possuiam a presenca de escorpido amarelo (Fig. 23).

O arranjo arquitetdbnico dos cemitérios, utilizados como area de estudo,
associado a presenca de estruturas, mal conservadas, materiais de construcao,
entulhos e folhagem seca contribuem para a proliferagcdo dos escorpides, pois se
tornam excelentes sitios de abrigo, alimentagéo e reproducéo (Fig. 28).

O vandalismo nestes locais tem se tornado frequente, muitas vezes associado
ao roubo de estruturas metalicas, principalmente de cobre, o que agrava o aumento
de entulho por toda a area fornecendo mais abrigos para escorpides.

Um fator que pode ter contribuido para o estabelecimento de escorpifes
nestes locais, segundo os funcionarios da Administracdo de Cemitérios e Servigcos
Funerarios de Londrina foi a ma gestéo de residuos com a rotatividade de cacambas
entre os cemitérios para o recolhimento de entulhos. Com isso os individuos do Joao
XXIII foram inseridos no Anchieta que € hoje o local com maior infestacao.

Andlises genéticas para ver a similaridade entre estes dois grupos estao
sendo feitas para que se possa confirmar este relato.

Os mapas confeccionados também passardo a ser utilizados como
ferramentas no combate ao escorpido amarelo, pois através deles a Vigilancia
Sanitaria podera focar as acbes de combate nas areas de maior infestacdo. E
necessario que sejam implementados métodos de monitoramento, associados a
técnicas mais efetivas de controle para que possamos frear ou reduzir o avanco do
escorpido amarelo sobre o municipio.

O trafico de animais € um fator que também tem contribuido na disperséo e
introducdo e espécies invasoras de escorpides, mas ainda ndo existem estudos
aprofundados sobre. Atualmente é possivel encontrar em redes sociais, grupos com
objetivo de troca e comércio ilegal de escorpides.

Um exemplo é o grupo Escorpides Brasil, presente no Facebook, atualmente
conta mais de 4,3 mil membros, e nele sdo comuns anuncios de venda de espécies
variadas, até mesmo as de interesse médico como T. serrulatus, T. obscurus, T.
stigmurus e T. bahiensis (Apéndice J).

Existem até mesmo espécies Asiaticas como Pandinus imperator (Koch,
1842), Heterometrus petersii (Thorell, 1876) e Opisthacanthus Peters, 1861, com
valores variando de R$ 700,00 a R$ 1.000,00 por individuo.
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Figura 28: Estruturas deterioradas, entulho e acumulo de folhagens no cemitério
Padre Anchieta, contribuido para proliferagcdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello,
1922.
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Os escorpides sao vendidos pela plataforma, e a forma de pagamento é
combinada com o traficante, a entrega na maioria das vezes é feita pelos correios,
onde os animais sdo enviados em recipientes plasticos com substrato umedecido, de
modo que 0s escorpides possam ser entregues em qualquer lugar do Brasil.

Além do tréfico, neste grupo é comum encontrar postagens com uma série de
desinformacfes incentivando a reproducdo de escorpibes, a manipulacdo de
espécies de interesse médico sem o uso de EPIs, e a soltura de escorpides, ndo
nativos, em locais inapropriados.

Assim, a popularizacdo das redes sociais associadas a falta de fiscalizagao
vem se tornando uma ferramenta no trafico de escorpides, que pode vir a contribuir
de forma desastrosa na introducdo de novas espécies nos mais variados ambientes

e no crescimento de suas populacgdes.
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4. CAPITULO 2

Biocontrole

4.1 INTRODUCAO

O controle biolégico tem como base o fundamento das relagBes ecoldgicas
entre os seres vivos de que cada espécie possui inimigos naturais, assim
organismos capazes de inibir o crescimento populacional de outros, podem ser
utilizados no controle de populacdes que podem se tornar pragas (Silva, 2009).

Segundo Melo & Azevedo (1998), um organismo biocontrolador eficiente &
aquele capaz de reduzir significativamente os danos causados por um organismo
praga, por reducao do seu crescimento populacional ou sua eliminacéo.

Produtos quimicos também sdo muito utilizados no controle de pragas,
principalmente por serem rapidos e eficazes, contudo, geralmente necessitam de
aplicacdoes repetidas, resultando no seu acumulo em grande quantidade no
ambiente, que a longo prazo pelo efeito acumulativo e a falta de seletividade as
espécies alvos causam danos ao ambiente e por fim ao homem (Janior et al., 2000).

A utilizacdo de produtos quimicos para realizacdo de controle de escorpides
tem se mostrado bastante ineficaz. Um dos fatores estd na capacidade dos
escorpibes permanecerem por longos periodos em seus abrigos, impedindo o
contato direto com o veneno. Estudos apontam que os escorpiées podem sobreviver
a privacao de alimento por um periodo de até 400 dias, e privacdo de agua por até
87 dias, também sdo capazes de permanecer com seus estigmas pulmonares
fechados por um longo periodo (Pimenta et al., 2019).

Um piretroide comumente utilizado no controle de escorpides, o0
Lambdacialotrina, possui acéo residual de um a dois meses, um periodo inferior ao
gue os escorpides podem permanecer abrigados com total privacdo de agua e
alimento (Santos et al., 2007)

Atualmente ndo existem produtos quimicos no mercado para o controle em
ambiente natural respaldados por experimentos confiaveis. Até mesmo os piretréides

de facil acesso a populacdo devem ser evitados, pois aplicagcdo de produtos
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qguimicos de desinsetizacdo doméstica causam desalojamento dos escorpifes e
aumenta o risco de acidentes, além de ndo serem funcionais devido a biologia
aracnideo que pode permanecer por longos periodos com o estigma pulmonar
fechado evitando o contato do produto com o sistema respiratério. (Brasil, 2009).

O controle se faz necessério pelo risco que eles oferecem a saude humana,
visando diminuir os niumeros de acidentes e mortalidade (Brasil, 2009).

Fungos entomopatogénicos sdo causadores de doencas para inumeras
espécies de artrépodes, possuindo grande importancia no controle natural de
populacBes de espécies pragas (Mascarin & Pauli, 2010).

A utlizacdo de fungos patogénicos no controle do T. serrulatus, traz
perspectivas inovadoras, devido a alta especificidade parasito-hospedeiro, a facil
producédo e aplicacdo (Marques et al., 2004). Somado a essas caracteristicas o
fungo esporulante pode ser disperso entre os individuos junto aos seus abrigos e
atuar de forma eficaz para um excelente controle.

Portanto, a utilizacdo de fungos patogénicos como método de controle pode
ser uma alternativa viavel por ndo causarem danos as demais espécies de
invertebrados vinculados ao ambiente sinantropico com presenca de escorpides.

O desenvolvimento de métodos de biocontrole pode gerar diversos efeitos
positivos no ambito econémico e da saude, com a diminuicdo do escorpionismo,
também serdo menores 0s gastos com monitoramento, controle, atendimento e
tratamento de vitimas de acidentes com escorpides, portanto, o objetivo desse
trabalho foi prospectar escorpides mortos por fungos naturalmente, isolar e testar em

laboratorio a eficacia de controle contra T. serrulatus.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Coleta e armazenamento de escorpides

Foram coletados escorpides da espécie T. serrulatus, no cemitério Padre
Anchieta, um dos cinco cemitérios publicos localizados no perimetro urbano da
cidade de Londrina, sob responsabilidade da Administracdo dos Cemitérios e
Servicos Funerarios de Londrina (ACESF).

As coletas ocorreram no periodo vespertino tendo inicio as 13:30 horas e

término as 17:30 horas. A busca ativa foi realizada em dupla, com o
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acompanhamento de um técnico da equipe de Vigilancia Sanitaria Municipal,
utilizou-se equipamentos de protecéo individual propostos pelo Manual de Controle
de Escorpides (Brasil, 2009).

A vestimenta constitui uma parte importante dos EPIs, sempre sendo
utilizados durante a coleta sapatos fechados de material resistente a perfuracéo,
calga comprida que preferencialmente deve ser colocada por dentro da meia, desta
forma eliminando uma possivel area de acesso para 0s escorpides, camisa ou
camiseta de manga comprida e chapéu.

Devido ao habito de permanecerem escondidos entre frestas, sob pisos soltos
e entulhos, a manipulacédo desse material € constante, e € nesse momento em que 0
coletor esta mais suscetivel a sofrer acidentes, sendo indispensavel o uso de luvas
de raspa de couro durante toda a coleta, por se tratar de um material resistente ao
gual o aculeo ndo consegue penetrar. Também foram utilizadas mascaras e luvas
cirrgicas para evitar a contaminagdo viral ou bacteriana devido a presenca de
roedores no local.

Para a manipulacdo dos escorpibes foram utilizadas pincas anatdomicas
serrilhadas em aco inoxidavel com 25 centimetros, com apreensao pela regiao do
metassoma com pressao moderada, visto que a manipulacdo em outra parte do
corpo oferece maiores riscos de mutilacdo e morte do animal.

Foram utilizadas lanternas de luz ultravioleta modelo CREE LED T6061 para
melhor visualizacdo dos escorpides em locais escuros, principalmente em frestas ou
tumulos abertos.

Apés coletados foram mantidos em recipientes plasticos com boca larga e
tampa rosqueada, € importante que a superficie interna do material seja lisa
evitando que os escorpifes escalem, para que ndo haja acidentes no momento de
abertura e fechamento do recipiente.

Para longos periodos de coleta é aconselhado que os recipientes tenham a
tampa perfurada e sejam forrados com algodao umedecido, mas nao foi preciso,
pois 0 tempo em que permanecemos em campo nao foi longo o suficiente para levar
a obito os individuos. Os recipientes foram sempre mantidos em local sombreado ou
dentro de uma mochila, evitando a exposi¢céo direta ao sol que por consequéncia
levaria um aumento acentuado da temperatura e a morte dos escorpides.

Os escorpides coletados foram mantidos em uma estufa de demanda
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biol6gica de oxigénio (BOD) a temperatura constante de 24°C, com variacéo de 2°C,
em recipientes plasticos retangulares de 30 por 20 centimetros de largura e 10
centimetros de altura, forrados com mantas de algodao, mantidas sempre umidas, e
bandejas de ovos de papeldo reciclado, parte da tampa foi removida e substituida
por tela de nylon para garantir uma boa oxigenacao.

4.2.2 Isolamento e cultivo de fungos

Dentre os escorpides coletados alguns apresentavam contaminacdo por
fungos (Fig. 29), estes foram armazenados em uma BOD a 24°C, com variagao de
2°C, individualmente em caixas de poliestireno cristal transparente do tipo Gerbox,
de 250 mL com 11 por 11 centimetros de largura e 3,5 centimetros de altura,
forradas com manta de algodao umedecido.

Os escorpides foram monitorados diariamente, quando vieram a 0Obito foram
fracionados e condicionados em placas de Petri esterilizadas contendo meio de
cultura solidificado do tipo Czapeck, este procedimento foi realizado em uma camara

de fluxo para evitar a contaminacgao.

A

Figura 29: A: Individuo adulto saudavel de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922; B:
Individuo adulto de Tityus serrulatus acometido por infec¢do fungica provenientes de

coletas em campo.
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As placas foram condicionadas em uma estufa a 25°C por 24 quatro horas,
posteriormente as colonias obtidas foram isoladas e repicadas em placas
semelhantes e levadas novamente a estufa, onde permaneceram por uma semana
para o crescimento, ao todo foram isoladas 8 col6nias distintas.

ApOs o crescimento as coldnias foram transferidas para baldes de fundo chato
de 500mL, contendo trés caldos (Agar Czapek Dox, Agar Sabouraud Dextrose e
Potato Dextrose Broth), e incubados novamente em uma estufa a 25°C, por um
periodo de duas semanas.

Os caldos foram filtrados em um funil de vidro revestido com papel filtro
esterilizado. A massa micelial proveniente deste processo foi condicionada em tubos
tipo falcon de 50 mL e mantida a uma temperatura de -80°C por 24 horas. Apos 0
resfriamento as amostras foram desidratadas por liofilizacdo e armazenadas em

ambiente escuro a temperatura ambiente.

4.2.3 Teste de letalidade

A massa micelial liofiizada de cada amostra isolada foi pesada em uma
balanca de precisdo e diluida a uma proporcdo de 500 mg/L em uma solucédo de
uma mistura 1:1 de NaCl (0,89%) e Tween 80 (0,1%), posteriormente agitada em
vortéx até se tornar homogénea como descrito por Marques et al. (2004).

Foram selecionados individuos saudaveis, posteriormente confinados em
caixas Gerbox forradas com papel filtro acrescido de 2 mL de agua deionizada. Para
cada amostra foram montadas 6 repeticdes com individuos adultos e 3 com juvenis
mais o grupo controle totalizando 80 amostragens (Fig. 30).

Cada solucéo contendo a massa micelial diluida foi inoculada no dorso de 6
escorpifes com a utilizacdo uma micropipeta, com um volume total de 100 ul, no
grupo controle foi inoculado o0 mesmo volume de agua deionizada garantido que este
fosse submetido aos mesmos estimulos por conta da manipulagéo.

Devido as propriedades da epicuticula a solucdo permaneceu aderida ao
dorso dos escorpifes até sua completa evaporacado, permitindo que a massa micelial
continuasse aderida ao corpo do animal.

Posteriormente as caixas Gerbox foram mantidas na BOD a uma temperatura

constante de 24°C, + ou — 2°C, com umidade constante entre 40% e 60% por um
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periodo de 30 dias como proposto por Pimenta et al. (2019).

Figura 30: Bateria de testes com trés repeticdes de trés fungos isolados mais o

grupo controle mantidos em uma estufa BOD a 24°C por 30 dias.

4.2.4 Aspergillus tamarii Kita (1913)

Trabalhos ja realizados Laboratério de Entomologia Sistematica da
Universidade Estadual de Londrina identificaram Aspergillus tamarii como sendo
causador de morte em T. serrulatus, portanto, foi utilizado novamente nos
bioensaios.

Os fungos do género Aspergillus Micheli, 1729 se destacam entre os
filamentosos utilizados na produgdo de enzimas, devido seus altos indices de
producdo em diferentes meios de cultura, por serem excelentes produtores de
metabdlitos de interesse industrial (Maldonato et al., 2014).

O fungo foi cultivado em meio de cultura Agar Batata Dextrose (BDA),
preparado a partir de 15,6 gramas pesados em uma balanca de preciséo,
posteriormente transferidos para um baldo volumétrico de 500 mL acrescido de 400
mL de agua destilada.

Posteriormente o meio foi diluido com o auxilio de um micro-ondas com

intervalos de 30 segundos, lacrado e fervido em autoclave por 15 minutos a 121
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Kagf.cm?.

ApOs ser retirada da autoclave a solugdo de meio de cultura, ainda em estado
liquido, foi invertida em placas de Petri dentro de uma camara de fluxo previamente
esterilizada com alcool 70% e luz ultravioleta. Para verificar a ocorréncia de
contaminantes as placas foram mantidas em uma estufa a temperatura constante de
27°C, + ou — 2°C, por 24 horas.

A replicagem foi realizada na camara de fluxo, com a montagem de 10 placas,
posteriormente incubadas a 27°C, + ou — 2°C, num periodo de 12 dias para que
ocorresse o crescimento e esporulacéo.

ApGs a esporulacdo os conidios foram coletados com uma alca de niquel-
cromo e transferidos para um tubo de ensaio contendo uma solucdo de Tween 80 a
0,05% diluido em agua autoclavada e homogeneizada em vortéx (Loureiro &
Monteiro, 2005).

Com auxilio de um microscopio Optico, através de uma camara de Neubauer
a amostra foi diluida de forma seriada, e foram preparadas duas solucdes com
concentracdes de 3,5x10° e 3,5x10° conidios/mL.

Para cada solucdo foram elaboradas 12 repeti¢cdes, sendo 8 com individuos
adultos e 4 com juvenis. Foram inoculados 100 pl no dorso de cada T. serrulatus,
mantidos em caixa Gerbox forradas com papel filtro acrescido de 2 mL de agua
deionizada. Totalizou-se 24 repeticGes mais 6 controles nos quais foram inoculados
agua deionizada.

De maneira semelhante foram montados mais dois experimentos com fémeas
gue continham filhotes recém nascidos alojados no dorso, a primeira com 14 e a
segunda com 16, nos quais foram inoculados a solu¢cdo de maior concentracao.

Por fim as caixas Gerbox foram mantidas em uma BOD, com temperatura
constate de 24°C, + ou — 2°C, e umidade variando entre 40% e 60% e monitoradas

pelo periodo de 30 dias.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora mantidos em condi¢bes ideais para o desenvolvimento, para 0os 72
ensaios com as 8 amostras de fungos obtidos de escorpides contaminados, apos o

periodo de 30 dias néo foi observado nenhum 6bito.
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Nem mesmo foi possivel observar a infeccdo de modo semelhante aos
individuos utilizados para obtencdo e isolamento das amostras, que possuiam o
exoesqueleto revestido de manchas brancas em todo o corpo, resultante da
proliferacdo de fungos na sua epicuticula.

Em trabalhos realizados anteriormente no Laboratério de Entomologia
Sistemética da Universidade Estadual de Londrina, foram testadas cinco amostras
de fungos com potencial de parasitismo em escorpides, dos quais trés apresentaram
capacidade de infec¢cdo e um de mortalidade.

O fungo causador de mortalidade foi posteriormente identificado como sendo
Aspergillus tamarii, no experimento em questdo uma fémea gerou 15 filhotes que
permaneceram no dorso por um periodo de 13 dias, ap0s se tornarem
independentes foram isolados em recipientes individualmente e ap6s 3 dias todos
vieram a obito.

Dos 15 filhotes mortos, foi possivel observar, por meio de lupa, a formacéo de
hifas e corpos de frutificacdo, também nestes individuos ocorreu uma completa
deterioracdo da face ventral, que por sua vez € mais delgada nos filhotes, o que
pode ser um indicativo de atividade enzimatica sobre o exoesqueleto (Bonezzi,
2015).

Em um estudo realizado por Santos et al., (2020), no qual se avaliou a
capacidade de producdo enzimatica de Aspergillus tamarii em estado solido, foi
observado altos valores de producdo de proteases e colagenases, e em menores
guantidades, endoglucanases e pectinases.

Deste modo as proteases produzidas pelo Aspergillus tamarii, poderiam agir
sobre a camada mais externa da parede corporal, a epicuticula, constituida de
lipoproteinas que sdo agregados de fosfolipidios, colesterol e proteinas (Brusca et
al., 2018), contribuindo para a infeccao fungica.

Portanto, os bioensaios foram refeitos utilizando cepas similares de
Aspergillus tamarii, das 26 repeticdes e 56 escorpides, sendo 12 adultos, 8 juvenis e
30 recém nascidos, nenhum veio a obito.

A néao efetividade da utilizacdo de fungos como biocontrole para escorpides,
neste estudo, pode ser explicada pela propria resisténcia dos animais, no caso do
Aspergillus tamarii, a cepa original utilizada em experimentos anteriores foi perdida,

e a similar utilizada neste estudo poderia ndo apresentar a mesma capacidade de
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parasitismo.

Embora a utilizacdo de fungos no biocontrole de escorpides pudesse trazer
uma perspectiva otimista, deve-se ressaltar que estes possuem uma notavel
capacidade de resistir as agressées do meio ambiente bem como sua excepcional
resisténcia a microrganismos (Goyffon Landon, 1998; Pimenta et al., 2019).

O uso de organismos biocontroladores resulta em um agregado de beneficios
ao ambiente e consequentemente ao homem, como a redugdo de defensivos
guimicos e um menor acumulo de residuos nos alimentos, pois este método utiliza
das relagBes naturais para que uma determinada populagdo ou organismo possa
eliminar ou reduzir o crescimento populacional de outro (Silva, 2009).

Em uma analise feita por Ramires et al., (2011), no qual foi abordado o
controle quimico de aranhas e escorpides em areas urbanas, foi constatado que o
uso de veneno se mostra ineficaz em areas abertas, principalmente por conta da
acao residual de modo que fatores climaticos e humanos como chuva, vento,
limpeza do local removem o composto, impedindo que este entre em contato com 0s
escorpides.

Também se constatou que o uso de veneno se mostrou ineficaz quando os
organismos sédo submetidos a pouco tempo de exposicao, inferior a 15 minutos, um
tempo relativamente longo, tendo em vista que 0s escorpides possuem uma série de
orgaos sensitivos o0 que Ihes permite perceber a presenca do agente quimico e evita-
lo (Marcussi et al., 2011).

Além disso, em um teste realizado em Aparecida, Sdo Paulo, com a aplicacédo
de piretroides em um cemitério, foi observado um efeito repelente em que o0s
escorpides fugiram do local resultando num aumento de ocorréncias nas residéncias
no entorno (Ramires et al., 2011).

Souza (2011), também constatou o efeito repelente, resultando em
desalojamento de escorpifes da espécie Tityus serrulatus apds aplicacdo do
inseticida Lambda Cialotrina, e como a exposicdo € um fator determinante na
efetividade do agente quimico, levando em conta que escorpiées submetidos a
baixas dosagens apresentaram sinais de desintoxicacdo e recuperacao total apos
216 horas.

O efeito repelente é preocupante quando envolve planejamento de

estratégias de controle quimico, pois pode resultar num agravo de acidentes
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principalmente em areas urbanas muito densas.

Porém faltam estudos cientificos apropriados com testagens em grande
escala para avaliar melhor o desempenho de substancias quimicas, e outras
caracteristicas dos escorpi6es devem ser levadas em conta, como a presenca de
estigmas pulmonares que podem ser fechados pelo animal em situacéo de perigo,
diminuindo o contanto com qualquer substancia associada ao metabolismo lento, o
gue Ihe permite ficar por longos periodos sem trocas gasosas ou abrigado fora do
alcance de inseticidas sem a necessidade de se alimentar.

Biocontrole utilizando organismos variados também podem ser utilizadas
como ferramenta no combate ao escorpionismo, Gouge & Snyder (2005), testaram
os efeitos do parasitismo por nematoides entomopatogénicos em escorpides da
casca ( Centruroides exilicauda, Wood, 1863) uma espécie pertencente a familia
Buthidae assim como o escorpido amarelo, de interesse médico com ocorréncia na
américa do norte.

Em bioensaios conduzidos em laboratérios foi observado que quatro espécies
de nematoides, Steinernema glaseri Steiner, 1929, Steinernema riobrave Cabanillas,
Poinar & Raulston, 1994, Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 e
Heterorhabditis marelatus Liu & Berry, 1996, foram capazes de infectar e matar os
escorpides, inclusive S. glaseri foi capaz de se reproduzir no hospedeiro.

Parasitas macroscopicos também possuem um potencial a ser explorado para
o biocontrole de escorpibes, Ibrahim & Abdel-Rahman (2011), constataram a
presenca de acaros parasitas da espécie Pimeliaphilus joshuae Newell & Ryckman,
1966, em 5 espécies de escorpides do Egito.

Os acaros do género Pimeliaphilus Tragardh, 1905 sdo parasitas comumente
encontrados em escorpifes em seu habitat natural ( McCormick & Polis, 1990), ficam
fixados nas articulacbes dos apéndices, onde a membrana intersegmental é mais
delgada favorecendo o parasitismo, e ao penetrarem o tegumento em busca de
alimento o parasita enfraquece o escorpido tornando-o mais suscetivel a infeccdes
secundarias e doencas. (Berkenkamp & Landers, 1983).

Sdo variadas as espécies capazes de infectar escorpibes, entre elas
bactérias, virus, fungos e nematoides. Ja foram observadas infec¢bes fungicas por
Fusarium solaniem (Martius, 1842) Tityus stigmurus que resultaram em alteracdes

comportamentais e posterior morte dos individuos, individuos de escorpido do
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deserto, Androctonus australis (Linnaeus, 1758), quando infectados por fungos do
género Aspergillus sofreram lesdes e deformacao superficial (Santana-Neto et al.,
2010).

Escorpides Buthus occitanus Amoreux, 1789 quando infectados por
Porochlamydia buthi Morel, 1976 apresentaram uma taxa de mortalidade superior a
90% (Morel, 1976), e Centruroides exilicauda (Wood, 1863) apresentaram
mortalidade quanto parasitados por nematoides.

Estes sdo alguns exemplos de organismos que podem ser utilizados como
potenciais biocontroladores do escorpionismo, mas € necessario que sejam feitas
analises mais atuais seguidas de experimentos em laborat6rio e campo que provem
sua eficacia para que futuramente possam ser elaborados produtos para uso

comercial e cotidiano.
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5. CONCLUSAO GERAL

O escorpionismo tem se tornado um problema de salude publica agravado nos
ultimos anos em todo o territorio nacional, e dentre as espécies de interesse médico
o T. serrulatus se destaca por ser a mais perigosa e por possuir uma notdria
capacidade de infestacdo de areas urbanas devido principalmente a sua reproducéo
partenogenética e seu elevado grau de antropofilia.

Atualmente ndo existem métodos de biocontrole ou controle quimico testados
em grandes propor¢des que possam ser utilizados no combate ao escorpionismo,
nesta perspectiva 0 monitoramento empregado neste trabalho conciliado com a
busca de patégeno é um avanco importante para regulacdo das populacbes de
escorpido no ambiente urbano.

O uso de armadilhas tipo abrigo em dois cemitérios da zona urbana de
Londrina foi eficiente quando comparado ao método atualmente utilizado, busca
ativa diurna e pode ser uma estratégia complementar importante para um
monitoramento e controle eficaz, pois tem baixo custo de fabricacdo, é de facil
manipulacéo, instalacdo e manutencéao.

Através do uso de armadilhas foi possivel coletar mais que o dobro do método
convencional, outros fatores como a reproducédo e alimentacdo de escorpifes em
seu interior serviram como suporte ao principio utilizado de fornecer determinadas
condicBes para que estas servissem como atrativo.

A elaboracdo de mapas de ocorréncia permitiu observar o padrdo através do
gual o escorpido amarelo se dispersou e ocupou todo o territério em analise gerando
assim conhecimento dinamico para plenas estratégias de controle. E ainda apontou
zonas criticas para que as aclGes de controle sejam focadas. Estes resultados
também servirdo como um dispositivo para beneficio da populacdo que pela primeira
vez tera acesso a informacéo de quais areas estdo sobre risco.

A utilizacdo de métodos combinados de monitoramento e captura que
envolvam acbes da Prefeitura em parceria com a Universidade e a populacéo
poderdo contribuir para a reducdo e controle de ocorréncia e acidentes com
escorpido amarelo no municipio de Londrina, melhorando assim a qualidade de vida

das populacdes locais.
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Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lut
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APENDICE B

Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello,
Londrina em 2012.
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APENDICE C
Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello,
Londrina em 2013.
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APENDICE D
Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no Municipio de
Londrina em 2014.
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APENDICE E

Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello,
Londrina em 2015.

1922 no Municipio de
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APENDICE F
Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no Municipio de
Londrina em 2016.
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APENDICE G
Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no Municipio de
Londrina em 2017.
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APENDICE H
Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no Municipio de
Londrina em 2018.
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APENDICE |
Intensidade da distribuicdo de Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 no Municipio de
Londrina em 2019.
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APENDICE J
Tréfico de escorpides através de grupos em redes sociais.
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Escotpides Brasil Escorpides Brasil

Vinidus Camargo
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ANEXO A
Instrugdo Normativa N° 141, de 19 de Dezembro de 2006

N° 243, quarta-feira, 20 de dezembro de
2006Diario Oficial da Unido — Sec¢éo 1

ISSN 1677-7042 pag. 13

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE
E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

INSTRUCAO NORMATIVA N° 141 , DE 19 DE DEZEMBRO DE 2006

Regulamenta o controle e 0 manejo ambiental
da fauna sinantropica nociva.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes legais previstas no art. 26, inciso V,
do Anexo I, da Estrutura Regimental, aprovada pelo Decreto no 5.718, de 13 de mar¢o de 2006, e 0
art. 95, item VI, do Regimento Interno, aprovado pela Portaria GM/MMA n° 230, de 14 de maio de
2002;

Considerando o art. 30, 8 20 e art. 8o, paragrafo Unico da Lei n° 5.197, de 03 de janeiro de
1967, que dispde sobre a protecdo a fauna e da outras providéncias e o art. 37, Inciso 1V, da Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998, Lei dos Crimes ambientais;

Considerando a necessidade de ordenar os critérios de manejo e controle da fauna sinantropica
nociva, e; Considerando as proposic@es apresentadas pela Diretoria de Fauna e Recursos Pesqueiros -
DIFAP no processo Ibama n.° 02001.005076/2005-90, resolve:

Art. 1° - Regulamentar o controle e 0 manejo ambiental da fauna sinantrépica nociva.

81o - DeclaragOes locais e temporais de nocividade de populagdes de espécies da fauna deverao,
sempre gue possivel, ser baseadas em protocolos definidos pelos Ministérios da Saude, da Agricultura
ou do Meio Ambiente.

§ 20 - Com base no protocolo referido no paragrafo anterior, populagfes de espécies sinantrdpicas
podem ser declaradas nocivas pelos érgdos federal ou estaduais do meio ambiente ou, ainda, pelos
6rgdos da Salde e Agricultura, quando assim acordado com o 6rgdo do meio ambiente.

Art. 2° - Para os efeitos desta Instrugdo Normativa, entende-se por:

I - controle da fauna: captura de espécimes animais seguida de soltura, com intervengdes de marcagéo,
esterilizacdo ou administracdo farmacologica; captura seguida de remogdo; captura seguida de
eliminac&o; ou eliminac&o direta de espécimes animais.

Il - espécies domésticas: espéecies que, por meio de processos tradicionais e sistematizados de manejo
ou melhoramento zootécnico, tornaram-se dependentes do homem apresentando caracteristicas
biologicas e comportamentais em estreita relagdo com ele, podendo apresentar fenétipo variavel,
diferente da espécie silvestre que as originaram;
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Il - fauna exdtica invasora: animais introduzidos a um ecossistema do qual ndo fazem parte
originalmente, mas onde se adaptam e passam a exercer dominancia, prejudicando processos naturais e
espécies nativas, além de causar prejuizos de ordem econdmica e social;

IV - fauna sinantrépica: populacdes animais de espécies silvestres nativas ou exoticas, que utilizam
recursos de areas antropicas, de forma transitéria em seu deslocamento, como via de passagem ou
local de descanso; ou permanente, utilizando-as como area de vida;

V - fauna sinantrépica nociva: fauna sinantropica que interage de forma negativa com a populacdo
humana, causando-Ihe transtornos significativos de ordem econdmica ou ambiental, ou gque represente
riscos a satde publica;

VI - manejo ambiental para controle da fauna sinantrépica nociva: eliminacao ou alteracéo de recursos
utilizados pela fauna sinantrépica, com intencdo de alterar sua estrutura e composi¢cdo, e que nao
inclua manuseio, remocao ou eliminacgdo direta dos espécimes;

Art. 3° - Excluem-se desta Instru¢cdo Normativa atividades de controle de espécies que constem nas
listas oficiais municipais, estaduais ou federal de fauna brasileira ameacgada de extingcdo ou nos Anexos
I e Il da Convencao sobre o Comércio Internacional de Espécies da Fauna e da Flora Ameacadas de
Extingdo - CITES.

Art. 4° - O estudo, manejo ou controle da fauna sinantrdpica nociva, previstos em programas de
ambito nacional desenvolvidos pelos 6rgdos federais da Salde e da Agricultura, bem como pelos
6rgdos a eles vinculados, serdo analisados e autorizados DIFAP ou pelas Superintendéncias do Ibama
nos estados, de acordo com a regulamentacgdo especifica vigente.

8§ 1-- Observada a legislacdo e as demais regulamentac6es vigentes, sao espécies passiveis de controle
por 6rgdos de governo da Salde, da Agricultura e do Meio Ambiente, sem a necessidade de
autorizacdo por parte do Ibama:

a) invertebrados de interesse epidemiolégico, previstos em programas e a¢bes de governo, tal como:
insetos hematofagos, (hemipteros e dipteros), é&caros, helmintos e moluscos de interesse
epidemioldgico, artropodes peconhentos e invertebrados classificados como pragas agricolas pelo
Ministério da Agricultura;

b) artropodes nocivos: abelhas, cupins, formigas, pulgas, piolhos, mosquitos, moscas e demais
espécies nocivas comuns ao ambiente antropico, que impliguem transtornos sociais ambientais e
econdmicos significativos;

c) animais domésticos ou de producdo, bem como quando estes se encontram em situacdo de
abandono ou alcados (e.g. Columba livia, Canis familiaris, Felis catus) e roedores sinantropicos
comensais (e.g. Rattus rattus, Rattus norvegicus e Mus musculus);

d) quirdpteros em dreas urbanas e peri-urbanas e quirGpteros hematéfagos da espécie Desmodus
rotundus em regiGes endémicas para a raiva e em regides consideradas de risco de ocorréncia para a
raiva, a serem caracterizadas e determinadas por 6rgdos de governo da Agricultura e da Salde, de
acordo com os respectivos planos e programas oficiais;

e) espécies exoticas invasoras comprovadamente nocivas a agricultura, pecudria, saude publica e ao
meio ambiente.

8§ 20- Para as demais espécies que ndo se enquadram nos critérios estabelecidos nos itens anteriores, 0
manejo e controle somente serdo permitidos mediante aprovacao e autorizacdo expressa do Ibama.
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§ 3-- A eliminacdo direta de individuos das espécies em questdo deve ser efetuada somente quando
tiverem sido esgotadas as medidas de manejo ambiental definidas no art. 20.

Art. 5° - Pessoas fisicas ou juridicas interessadas no manejo ambiental ou controle da fauna
sinantrépica nociva, devem solicitar autorizagdo junto ao 6rgdo ambiental competente nos respectivos
Estados.

§ 1-- Observada a legislagdo e as demais regulamentacfes vigentes, sdo espécies sinantrdpicas nocivas
passiveis de controle por pessoas fisicas e juridicas devidamente habilitadas para tal atividade, sem a
necessidade de autorizagéo por parte do Ibama:

a) artropodes nocivos: abelhas, cupins, formigas, pulgas, piolhos, mosquitos, moscas e demais
espécies nocivas comuns ao ambiente antrépico, que impliquem em transtornos sociais ambientais e
econdmicos significativos.

b) Roedores sinantrépicos comensais (Rattus rattus, Rattus norvegicus e Mus musculus) e pombos
(Columba livia), observada a legislacdo vigente, especialmente no que se refere a maus tratos,
translocacdo e utilizacdo de produtos quimicos.

§ 2-- Para as demais espécies que ndo se enquadram nos critérios estabelecidos nos itens anteriores, 0
manejo e controle somente serdo permitidos mediante aprovacao e autorizacdo expressa do Ibama.

Art. 6 ° - Os venenos e outros compostos quimicos utilizados no manejo ambiental e controle de fauna
devem ter registro especifico junto aos Orgdos competentes, em observancia a regulamentacdo
especifica vigente: Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989; Decreto no 4.074, de 4 de janeiro de 2002.

Art. 7° - Fica facultada acdo emergencial aos Ministérios da Salde e ao da Agricultura, no que diz
respeito ao manejo ambiental e controle da fauna sinantropica nociva, observadas a legislacdo e as
demais regulamentacgdes especificas vigentes.

8 1-- Acdo Emergencial caracteriza-se pela necessidade premente de adocéo de medidas de manejo ou
controle de fauna, motivadas por risco de vida iminente ou situacdo de calamidade e deve ser
comunicada previamente ao Ibama por meio de oficio, via postal ou eletrénica, de forma que lhe seja
facultado indicar um técnico para acompanhar as atividades.

§ 20~ As atividades e resultados das acBes emergenciais devem ser detalhados em relatério especifico
encaminhado ao Ibama 30 dias apds sua execugéo.

Art. 8° - Fica facultado aos 6rgéos de seguranga publica, Policia Militar, Corpo de Bombeiros e Defesa
Civil, o manejo e o controle da fauna sinantropica nociva, sempre que estas representarem risco
iminente para a populagao.

Art. 9° - As pessoas fisicas e juridicas atuando sem a devida autorizagdo ou utilizando métodos em
desacordo com a presente Instrucdo Normativa serdo inclusas nas penalidades previstas na Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto n° 3.179, de 21 de setembro de 1999, sem prejuizos de
outras penalidades civis e criminais.

Art.10 - Os casos omissos serdo resolvidos pela Presidéncia do Ibama.

Art.11 - Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se a Instrucéo
Normativa n.° 109 de 3 de agosto de 2006 e as disposi¢Ges em contrario.

MARCUS LUIZ BARROSO BARROS
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ANEXO B
Ficha de notificagao/investigacéo de acidentes por animais pegconhentos — Versao
SINAN-NET 2007.
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= Manifestacoes Clinicas.

T
Soro | smpolas
Botrépico Leve: dor, edema local e equimose discreto 2.4
Jarsracugu Modmodofmmuooquimosoovldm monifestagdes hemorragicas discretas SAB 4.8
gﬂw Grave dor & edema intensc & extenso, bolhas, hemorragia inlensa, cligasnurnia. hipotensdo 12
Leve: ptose palpebral, turvagdo visual discretos de aparecimento tardio, sem afteracac da oo da urina, 5
q mialgla discrela ou ausente
5 |cescavel Moderada: ptose palpebral, turvaco visual discretos de Inlcio precoce, mialga discrata, urina escura SAC 10
3 baicininga Grave ptose palpebral, turvagao visual evidentes e Intensos. mialga intansa & generalizada, urina 20
S Jascura, olbguna ou anuria
Laguético Moderado: dor, edema, tolhas e hemorragia discreta 10
pico-de-jaca Grave: dor, edema, balhas, hemarragia, colicas abdominais, diarréla, bradicardia, hipotensao arterial 20
Elapidico :
| corar verdadei Grave: dor ou parestesia discreta, ptose pafpebral, turvacdo wisual SAEL 10
§ Leve: dor, eritema & parestesia focal -
o
2 & Moderado: sudorese, nduseas, vomitos ocasionais, taguicardia, agitacdo e hipertensdo arterial leve SAEsc| 2.3
3 ilﬂl‘%ntn ol
A SAA
@ Grave: vomitos profuscs e incoerciveis. sudorese profusa. prostragho, bradicardia, edema pulmenar 4-6
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e | exanems ol B
Grave. lesdo caracleristica, hemalise intravascular 10
g MMR Leve: dor local -
O | srmedens Moderado. sudorese ocasional. vomitos ocasionais. agitago. hipertensdo arterial SAA | 2-4
m“ Grave sudcrese profusa, vomilos reqUentes, priapismo, edema pulmonar agude. hipotensdo arterial 5-10
s Leve: dor, eritema, adenomegalia regonal, coagulagio normal, sem hemomragia —
g mﬂ Moderado’ allerasBo na cosgulscio, hemorragis em pele e/ou mucosas SAlon! 5
Grave: aiteragio na coagulagdo, hemoragia em visceras, msuficiéncia renal 10
L Informagées complementares e observagdes =
r focas &s inf poes cor das i mes e que ndo estio na ficha (ex outros dados clinicos, dados laboraloriars, laudos de outros e, & necropsia, sle.)
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ANEXO C
Subdivisées em zonas do perimetro urbano da cidade de Londrina.
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