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Abstract The supply of antidotes for the treat-
ment of venomous snakebite accidents, as well as
the training of the care team, should be structured
according to the frequency and risks by geograph-
ical areas. The scope of this article is to analyze
the trend of the incidence of snakebite accidents in
Brazilian biomes between 2003 and 2012. It in-
volved the ecological study by means of Prais-Win-
sten regression of the incidence of snakebites by the
Bothrops, Crotalus, Lachesis and Micrurus species
for the Brazilian biomes in the period from 2003
to 2012. The research revealed that the number of
accidents increased from 26,082 in 2003 to 27,870
in 2012 with an increased demand for antidotes.
The trend analysis of the incidence showed a
stationary trend, except for the Crotalus species
with an upward trend in the Brazilian aggre-
gate. An upward trend was found in the Cerrado
for the Crotalus, Lachesis and Micrurus species:
in the Pampa for Crotalus; in the Caatinga for
Lachesis and in the Atlantic Forest for Micrurus.
The conclusion drawn is that the stationary trend
observed for snakebite accidents in Brazil is due
to the fact that the majority of these (87%) are
caused by snakes of the Bothrops species. However,
it should be stressed that there is an increased risk
of accidents with snakes of the Crotalus, Lachesis
and Micrurus species.
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Resumo O aporte de insumos para o tratamento
de acidentes ofidicos, bem como o treinamento da
equipe assistencial devem ser orientados de acor-
do com a frequéncia e riscos por dreas geogrdficas.
O objetivo deste artigo é analisar a tendéncia da
taxa de incidéncia de acidentes ofidicos segundo
género de serpentes nos biomas brasileiros no peri-
odo de 2003 a 2012. Estudo ecoldgico de tendéncia
da taxa de incidéncia dos acidentes ofidicos por
serpentes dos géneros Bothrops, Crotalus, Lachesis
e Micrurus para os biomas no periodo de 2003-
2012, por meio de regressdo de Prais—Winsten. O
niimero de acidentes passou de 26.082 em 2003
para 27.870 em 2012, com aumento de demanda
por insumos. A andlise de tendéncia da taxa de
incidéncia mostrou tendéncia estaciondria, exceto
para o género Crotalus com tendéncia ascendente
no agregado do Brasil. Tendéncia ascendente foi
verificada no Cerrado para o género Crotalus, La-
chesis e Micrurus, no Pampa também para Crota-
lus, na Caatinga para o género Lachesis e na Mata
Atldntica para o género Micrurus. A tendéncia
estaciondria verificada para os acidentes ofidicos
no Brasil decorre da maioria destes (87%) serem
causados por serpentes do género Bothrops. No
entanto, destaca-se aumento do risco para aciden-
tes com serpentes dos géneros Crotalus, Lachesis e
Micrurus.

Palavras-chave Picada de cobra, Epidemiologia,
Tendéncia
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Introducao

Os acidentes com serpentes desde tempos remo-
tos povoam o imagindario popular, sempre dota-
dos de um significado mistico'. Fato é que o ho-
mem e serpente sempre se relacionaram, e apesar
de um nao fazer parte da cadeia alimentar do
outro, com raras exce¢des, 0S encontros casuais
geralmente acabam com prejuizo para um dos la-
dos, seja 0 homem ferindo ou matando a serpen-
te, ou o contrario’. A Organizacdo Mundial da
Saide (OMS) estimou 2,7 milhdes de acidentes
ofidicos com humanos anualmente no mundo’.
No panorama global de incidéncia de ofidismo,
o Brasil ¢ o terceiro pafs, junto ao Vietna, em nad-
mero de acidentes com serpentes peconhentas no
mundo, atrds apenas de India e Sri Lanka*. Por
se tratar de um fendémeno que ocorre de forma
muito mais vultosa em regides tropicais, onde
os individuos carecem de sistemas de satide ple-
namente organizados e preparados, bem como
meios para acessd-lo, este agravo foi incluido na
Lista de Doengas Tropicais Negligenciadas®.

Quanto aos géneros de serpentes pegonhen-
tas que causam acidentes com humanos no Brasil
incluem-se os da familia Viperidae, destacando-
se a subfamilia Crotalinae, a qual pertencem os
géneros Crotalus (cascavel), Bothrops (jararaca)
e Lachesis (surucucu); e da familia Elapidae, que
engloba o género Micrurus, cujas espécies sao co-
nhecidas popularmente por corais verdadeiras.

A diversidade de espécies que causam estes
acidentes ¢ determinada pela variedade de pai-
sagens naturais no pafs, influenciada pelas ca-
racteristicas naturais intrinsecas e pelo clima. O
espago geografico que guarda similitudes nestes
aspectos ¢ classificado como bioma, que neste
estudo entende-se como uma regido que detém
uniformidade de ambiente classificado com base
no macroclima, fitofisionomia, solo e altitude”®.

Os acidentes ofidicos representam um grande
problema de satide publica para os paises em de-
senvolvimento®, de forma que a taxa de incidén-
cia por 100 mil habitantes dos acidentes ofidicos
no Brasil no ano de 2001 foi de 10,7, enquanto
em 2013 foi de 14,3".

Apesar dos esforgos significativos e bem-su-
cedidos no Brasil em acidentes ofidicos nas areas
de pesquisa, fabricagdo de antiveneno e contro-
le de qualidade, treinamento de profissionais de
satde no diagnoéstico e manejo clinico das pi-
cadas, pouco se sabe sobre os determinantes da
incidéncia de acidentes ofidicos para planejar
intervencdes e reduzir o impacto desta condi¢ao
médica. Entender a complexidade das intera¢des

ecologicas em uma regiao geogréfica é importan-
te para prever, prevenir e controlar medidas de
acidentes ofidicos.

O aporte de insumos de soroterapia, bem
como o treinamento da equipe assistencial deve
ser dirigido pelas caracteristicas préprias da re-
gido, prospectando a varia¢do na taxa de incidén-
cia para os anos subsequentes, de acordo com a
tendéncia, para que se possa oferecer tratamento
em quantidade e qualidade adequadas. Este estu-
do tem por objetivo analisar a tendéncia da taxa
de incidéncia de acidentes ofidicos segundo gé-
nero de serpentes nos biomas brasileiros no peri-
odo de 2003 a 2012.

Método

Estudo ecolégico de andlise de tendéncia da taxa
de incidéncia dos acidentes ofidicos no Brasil
segundo géneros Bothrops, Crotalus, Lachesis e
Micrurus para os biomas Amazodnia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, no
periodo de 2003-2012.

Para o numerador da taxa de incidéncia utili-
zou-se 0 somatorio das notificagdes de acidentes
ofidicos de todos os municipios que compdem
cada um dos biomas cuja fonte de dados foi o
Sistema Nacional de Agravos de Notificagdo (SI-
NAN).

Utilizou-se a classificagio dos municipios
brasileiros de acordo com os biomas, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica®.
Para os municipios que apresentavam mais de um
bioma em sua drea territorial optou-se pelo bio-
ma predominante na localizagdo do centro urba-
no. Pelo fato de os biomas apresentarem mais ho-
mogeneidade fitofisiondmica e climatoldgica em
comparagao com as divisdes geogréficas artificiais
(estados e regides), esta unidade espacial foi eleita
como espago de andlise (Figura 1).

Os acidentes notificados sem especificagdo
do género, que representaram em média 18,5%
do total de registros, foram distribuidos propor-
cionalmente, por método direto de estimativa,
nos quatro géneros descritos. As taxas por bio-
mas foram calculadas por 100.000 habitantes,
em funcdo do total da populacio residente nos
respectivos biomas e anos de andlise, baseado em
verificagdo e projecao do IBGE®.

Para a andlise de tendéncia das taxas de inci-
déncia dos acidentes ofidicos utilizou-se 0 méto-
do de regressao de Prais-Winsten. O método foi
selecionado por controlar a autocorrelagio ano
a ano. As Variagdes Percentuais Médias Anuais
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Figura 1. Biomas brasileiros.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 20178,

(APC) foram obtidas a partir do anti-log do es-
timador B!,

APC = [-1 + 10P] * 100%

O intervalo de confianca foi calculado por
meio da equagdo:

IC 95% = [-1 + 10PMin] * 100%; [-1 + 10P¥%] * 100%

Os betas (Min e Max) sdo os limites inferiores
e superiores dos IC95% para cada beta estimado
por meio do modelo de regressao.

O presente estudo recebeu parecer de dispen-
sa do Comité de Etica em pesquisa por se tratar
de dados secundarios, disponibilizados on-line
pelo Ministério da Saude.

Resultados

No periodo de 2003 a 2012, foram notificados
275.117 acidentes ofidicos envolvendo huma-
nos no Brasil, com uma média anual de 27.511
acidentes. O principal género causador de aci-
dentes foi o Bothrops (jararacas) com 86,8%, se-
guido pelo género Crotalus (cascavel) com 8,9%
dos acidentes. O género Lachesis (surucucu) e
Micrurus (coral) foram responsaveis respectiva-
mente por 3,5 e 0,8% dos acidentes no periodo.

A Mata Atlantica e a Amazonia concentraram
a maior parte dos acidentes ofidicos com huma-
nos no periodo com 37% e 33%, respectivamen-
te, seguidas do bioma Cerrado com 18,9% dos
acidentes, Caatinga com 9,1%, Pampa com 1,6%
e Pantanal com 0,6%.

A anélise pelo método de Prais-Winsten mos-
trou tendéncia estaciondria para os acidentes ofi-
dicos no Brasil no periodo de 2003 a 2012, quan-
do a taxa de incidéncia por 100.000 habitantes
foi 15,1 e 14,5. Em ntimeros absolutos, os valores
notificados minimos e maximos da série foram
25.532 acidentes em 2007 e 28.825 acidentes em
2011 (Gréfico 1).

Acidentes botrépicos

Apresentaram tendéncia estaciondria para o
Brasil tanto quanto para cada um dos biomas no
periodo estudado (Gréfico 2).

No Brasil, os acidentes botrépicos mostraram
um percentual de redu¢do média anual de 0,4%
nao significante. A taxa de incidéncia por 100.000
habitantes passou de 12,8 em 2003 (22.681 aci-
dentes) para 12,3 em 2012 (23.320 acidentes).

Para a Amazonia verificou-se aumento da
taxa de incidéncia por 100.000 habitantes de
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Grifico 2. Evolugdo da taxa de incidéncia de acidentes ofidicos por género de serpentes e biomas brasileiros no
periodo de 2003 a 2012. A) Género Bothrops; B) Género Crotalus; C) Género Lachesis; D) Género Micrurus.

*Eixo X = Ano; Eixo Y = Taxa de incidéncia por 100 mil habitantes.



37 em 2003 (6.822 acidentes) para 42 em 2012
(8.405 acidentes), ou seja, cerca de quatro vezes a
taxa média do pais.

Na Caatinga a taxa de incidéncia por 100.000
habitantes partiu de 9 em 2003 (1.928 acidentes)
alcangando 7,4 em 2012 (1.735 acidentes). Para o
Cerrado a taxa de incidéncia apresentou pequena
varia¢do ao longo do periodo, passando de 12,7
(3.843 acidentes) para 13,4 (4.549 acidentes). No
bioma Mata Atlantica, a taxa de incidéncia anual
por 100.000 habitantes apresentou pequena re-
dugdo de 8,9 (9.256 acidentes) para 7,8 (8.773
acidentes). Com 100.391 acidentes notificados o
bioma Mata Atlantica apresentou o maior ntime-
ro de acidentes botrépicos.

No bioma Pampa os acidentes passaram de
8,3 por 100.000 habitantes em 2003 (442 aciden-
tes) para 6,7 em 2012 (362 acidentes). No Panta-
nal observou-se a maior taxa de incidéncia den-
tre os biomas, com 51,8 acidentes por 100.000
habitantes em 2003 (174 acidentes) para 41,8 em
2012 (151 acidentes) e importante flutuagdo no
periodo (Tabela 1).

Acidentes crotalicos

Verificou-se tendéncia crescente com o APC
estatisticamente significante de 1% (IC95% 0,03
- 1,30). No periodo em estudo, verificou-se uma
taxa de incidéncia por 100.000 habitantes de
1,3 em 2003 (2.434 acidentes) para 1,5 em 2012
(2.606 acidentes) (Gréfico 2).

A andlise de tendéncia por biomas, resultou
em aumento estatisticamente significante para o
Cerrado e Pampa, que apresentaram incremento
médio anual maior que 3% ao ano. Para a Mata
Atlantica e AmazoOnia, ndo foi observada tendén-
cia significante. A primeira com o maior nime-
ro de acidentes crotédlicos no periodo, quando
foram registraos 8.314 acidentes com a taxa de
incidéncia por 100.000 habitantes de 1 em 2003

(1.061 acidentes) e 0,82 em 2012 (922 acidentes)
e a segunda com taxa de incidéncia de 1,4 em
2003 (247 acidentes) e 1,4 em 2012 (282 aciden-
tes). O Cerrado com as maiores taxas de incidén-
cia por 100.000 habitantes de acidentes crotélicos
em 2003 alcangou 2,8 (841 acidentes) e 3,3 em
2012 (1.122 acidentes). No Pampa, o bioma com
a menor taxa de incidéncia do pais apresentou
0,33 por 100 mil habitantes (Tabela 1).

Acidentes laquéticos

Com taxa de incidéncia por 100.000 habitan-
tes de 0,4 em 2003 (726 acidentes) e 0,5 em 2012
(1.025 acidentes) apresentaram tendéncia esta-
ciondria (Gréfico 2).

Verificou-se tendéncia estatisticamente signi-
ficante para os biomas Caatinga e Cerrado com
tendéncia de incremento de 3%. Na Caatinga,
com 314 acidentes notificados no periodo, a in-
cidéncia anual no decénio estudado foi de 0,06
acidentes por 100.000 habitantes. No Cerrado
verificou-se taxa de incidéncia em 2003 de 0,02
(6 acidentes) e em 2012 de 0,03 (12 acidentes). A
varia¢ao média anual para o periodo foi de 3,2%.

A Amazonia, como reduto natural do género,
concentrou 88,7% dos acidentes laquéticos do
pais e ndo foi verificada tendéncia. A taxa de in-
cidéncia em 2003 foi de 3,82 e em 2012, 4,62 por
100.000 habitantes.

Na Mata Atlantica a taxa de incidéncia por
100.000 habitantes em 2003 foi de 0,03 (33 aci-
dentes) e em 2012 foi de 0,02 (31 acidentes).Para
o bioma Pampa ndo houve registro de acidentes
com o género Lachesis no periodo em anélise

(Tabela 1).

Acidentes micruricos

A taxa de incidéncia por 100.000 habitantes
para os acidentes micrdricos no Brasil no perio-

Tabela 1. Variagao Percentual Anual (APC) dos acidentes ofidicos por géneros e biomas, Brasil (2003-2012).

Local Bothrops Crotalus Lachesis Micrurus
APC 1C95% APC 1C95% APC 1C95% APC 1C95%
Brasil -0,19 -1,11;0,74 0,69 0,03; 1,36 3,28 -0,10; 6,77 4,95 -0,03; 10,18
Amazonia 1,15 -0,21; 2,54  -0,46 -0,99; 0,08 2,8 -0,11; 5,79 3,51 -0,15;7,32
Caatinga -1,14 -2,22;0,06 4,95 -0,1; 10,27 3,04 0,12;6,04 6,41  -0,46; 13,77
Cerrado 0 -0,12; 0,12 3,28 0,06; 6,59 3,28 0,03; 6,63 2,57 0,005 5,20
Mata Atlantica -1,14 -2,5; 0,23 -2,5 -4,94; 0,00 -1,83 -3,74; 0,13 6,91 0,13; 14,14
Pampa -1,6 -8,25 4,58 3,75 0,07; 7,57 - - 21,3 -0,06; 38,09
Pantanal -4,06 -8,24; 0,31 593 -0,08;12,29 -4,72 -9,22; 8,36 -0,23 -0,53; 0,07

IC= Intervalo de Confianga 95%; - = Nao realizado.
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do de 2003 a 2012 foi de 0,09 em 2003 (165 aci-
dentes) e 0,14 em 2012 (280 acidentes). A andlise
de tendéncia nao mostrou resultados estatistica-
mente significantes (Gréfico 2).

Na anélise segundo biomas, verificou-se ten-
déncia estatisticamente significante para os bio-
mas Cerrado e Mata Atlantica. No Cerrado o per-
centual de incremento médio anual foi de 2,6%,
onde a taxa de incidéncia de acidentes por 100.000
habitantes passou de 0,11 (36 acidentes) em 2003
para 0,17 (56 acidentes) em 2012. A Caatinga se
destacou com as taxas mais elevadas de incidéncia,
no entanto, com tendéncia estaciondaria.

Na Mata Atlantica houve tendéncia crescente
média anual de 7% com taxa de incidéncia em
2003 de 0,07 e em 2012 de 0,11 por 100 mil habi-
tantes, com 77 e 134 acidentes respectivamente.

A Tabela 1 apresenta os resultados das and-
lises de tendéncia por meio de Varia¢do Percen-
tual Média Anual (APC) e respectivos intervalos
de confianga em 95% para os acidentes ofidicos
com humanos por género das serpentes Bothrops,
Crotalus, Lachesis e Micrurus e biomas brasileiros
para o periodo de 2003 a 2012. Destaca-se que
o bioma Cerrado apresentou tendéncia crescente
para trés géneros, exceto Bothrops.

Discussao

Este é o primeiro estudo de andlise de tendéncia
da taxa de incidéncia dos acidentes ofidicos por
género e biomas brasileiros. Para o pais como um
todo e o conjunto de géneros de serpentes no-
tificados foi observada tendéncia estaciondria.
No entanto, para a analise estratificada segundo
géneros e biomas, observou-se tendéncia ascen-
dente particularmente no bioma Cerrado. No pe-
riodo de 10 anos estudado houve elevagdo da in-
cidéncia dos acidentes ofidicos, que nio resultou
em aumento da taxa de incidéncia em razdo do
crescimento populacional. De todo modo, basea-
do na elevagdo de 26.082 acidentes em 2003 para
27.870 em 2012, trata-se de aumento na deman-
da por insumos para atendimento das vitimas.

Chippaux' analisou os acidentes com ani-
mais peconhentos no Brasil por um periodo de
12 anos (2001-2012). Para os acidentes ofidicos
descreveu uma taxa de incidéncia por 100.00
habitantes de 15,1 em 2003 e 14,3 em 2012, va-
lores muito préximos dos obtidos neste estudo
15,1 e 14,5 respectivamente. O autor ndo anali-
sou a tendéncia para o periodo estudado, razao
pela qual nao foram realizadas comparacoes dos
principais achados.

Os acidentes botrépicos apresentaram-se
como os mais frequentes nos acidentes ofidicos
para todos os biomas. Panorama coincidente
com diversos estudos em outros espagos amos-
trais' . Esta observacdo pode ser explicada pelo
fato de espécies de serpentes do género Bothrops
ocuparem todos os principais ecossistemas, des-
de florestas tropicais até pradarias e outros habi-
tats secos™.

Os acidentes com o género Crotalus foram
os Unicos a apresentar tendéncia de incremento
no Brasil, bem como para os biomas Cerrado e
Pampa e tendéncia de redugio na Mata Atlantica.
Os acidentes com o género Crotalus sio os que
apresentam maior mortalidade, sendo quatro ve-
zes superior a mortalidade causada pelos aciden-
tes com animais do género Bothrops®. Portanto,
essa verificagdo de tendéncia de elevagdo destes
acidentes pode representar aumento do risco de
6bito em relagdo aos acidentes ofidicos em geral.
Face ao fato de o género estar presente, sobrema-
neira, em regides de campos abertos'®, o aumento
das taxas pode indicar uma rela¢do com o pro-
cesso de degradacdo da floresta, sendo substitui-
da por pastagens ou campos agricolas. Soma-se a
isso a caracteristica generalista do género Crota-
lus, quanto a ocupagdo de micro-habitat. Assim,
espera-se que a espécie Crotalus durissus, Ginica
representante do género Crotalus no Brasil, seja
encontrada em dreas antropizadas e provavel-
mente aproveite os efeitos do desmatamento'”'s.
Ruha et al.” apontam um aumento dos casos re-
gistrados de acidentes com serpentes nos Estados
Unidos da América no periodo de 2013 a 2015,
incluindo o género Crotalus.

No Brasil, a midia mantém constante divul-
gacdo de noticias acerca de captura de serpentes
em dreas residenciais como noticiado por exem-
plo no municipio de Marilia, drea de Cerrado no
interior de Sao Paulo® e no Distrito Federal, re-
gido onde também predomina o Cerrado®’. No
primeiro caso, veicula-se que houve a captura de
107 serpentes em 68 dias do ano de 2018, den-
tre elas foram identificadas cascavéis e jararacas.
Esta situagdo explicita um caso de coabita¢io por
humanos e serpentes no mesmo ambiente, facili-
tando a interagdo fatidica entre ambos.

Os acidentes envolvendo o género Lachesis
apresentaram tendéncia crescente para Caatinga
e também no Cerrado. O maior nimero de aci-
dentes ocorreu na Amazdnia, fato este esperado
em virtude de a Amazonia ser o habitat natural
do género de acordo com Wen et al.?, pois o
género Lachesis ocorre em florestas ombrofilas
densas's. E provével que os registros de acidentes



no Cerrado e Caatinga tenham ocorrido em mu-
nicipios de fronteira com a Amazoénia, local de
atendimento e notifica¢do destes casos. Ressalva-
se que o curso clinico dos acidentes com serpen-
tes do género Lachesis, pode por vezes, ser con-
fundido com aqueles dos acidentes por serpentes
do género Botrops, o que tende a gerar confusio
quanto a notificacio.

Os acidentes micrdricos apresentaram ten-
déncia crescente para Cerrado e Mata Atlantica.
De acordo com Bucaretchi et al.”? o género Mi-
crurus possui diversas espécies distribuidas por
todo territdrio brasileiro, em uma ampla gama
de paisagens, o que sustenta a ocorréncia de aci-
dentes em toda extensdo do pais, ainda que em
reduzido nimero quando comparados aos ou-
tros géneros. Por estarem adaptadas a regides
antropizadas e selvagens, para serpentes deste gé-
nero nao se observa grandes variagdes na taxa de
incidéncia dos acidentes micrdricos. Os aciden-
tes com serpentes do género Micrurus, no Brasil,
estdo geralmente relacionados ao manejo desses
animais, portanto, com menor influéncia de ca-
racteristicas sazonais ambientais®.

Na andlise estratificada por biomas, verifi-
cou-se para o Cerrado tendéncia ascendente para
os acidentes com os géneros Crotalus, Lachesis
e Micrurus. Dessa forma o Cerrado foi o bioma
com maior aumento do risco de acidentes com
serpentes.

Aragon et al.”? analisaram os acidentes ofidi-
cos no estado de Sdo Paulo, que apresenta grande
extensdo de Cerrado, no periodo de 2007 a 2014
e encontraram tendéncia de incremento para os
acidentes com o género Bothrops e Crotalus, fato
este, parcialmente observado pelo presente estudo.

O Cerrado é o segundo maior bioma brasi-
leiro em extensdo. Sua cobertura vegetal natural
corresponde a 60,5% da drea, sofrendo constante-
mente com a pressdo agricola e a antropizagao®.
Estes fatores parecem ser os principais responsd-
veis pela elevagdo da taxa de incidéncia de aciden-
tes ofidicos no bioma. Por outro lado, o bioma
com maior nimero de acidentes por serpentes
peconhentas foi a Mata Atlantica, possivelmente
devido a maior densidade populacional e pressio
sobre o ambiente. Devido as particularidades fi-
tofisiondmicas e climatoldgicas de cada bioma,
o0s géneros com maior ou menor variagao foram
préprios de cada espaco, ainda que por vezes, com
tendéncia estaciondria para as taxas de incidéncia.

O Bioma Amazdnia é constituido por um
mosaico de fitofisionomias e caracteristicas cli-
matoldgicas. Observa-se ali uma floresta de terra
firme, tipico de floresta tropical pluvial, do Zo-

nobioma I, que é predominante. Além deste, ha
a Floresta de Igap6, do Hidrobioma I, as Caatin-
gas do Rio Negro e os Campos Rupestres®. Tais
caracteristicas contribuem para a observagdo de
que foram notificados acidentes dos quatro géne-
ros. No que se refere ao género Lachesis, tipico da
regido, Feitosa et al.”” quando analisaram apenas
o estado Amazonas, encontraram uma taxa de
incidéncia média de 11,5 casos de acidentes por
grupo de 100.000 habitantes ao ano no periodo
de 2007 a 2012. No presente estudo, para o bioma
Amazonia, verificou-se a taxa de incidéncia por
100.000 habitantes variando de 3,8 em 2003 a 4,6
em 2012. E provével que restringido a analise a
um ambiente central do bioma, como é o caso
do estado Amazonas a taxa de incidéncia tende a
aumentar, por se tratar de um género e seu pro-
prio habitat. Para o género Bothrops, Feitosa et
al.”” apontaram em média 35,5 casos por 100.000
habitantes ao ano entre 2007 e 2012 no estado
Amazonas. Neste estudo, para o género Bothrops
o bioma Amazodnia apresentou taxa de incidéncia
de 37 em 2003, e 42 em 2012. Quanto ao géne-
ro Bothrops a taxa de incidéncia para o bioma é
mais elevada do que a verificada para o estado
do Amazonas. Tais diferengas decorrem possivel-
mente da inser¢do das dreas ecotones na analise.

Lima et al.?® mostraram que o género mais en-
volvido em acidentes com serpentes peconhentas
no estado do Amapd, no periodo de 2003 a 2006
foi o Bothrops, seguido pelos acidentes crotélicos
e laquéticos, porém ndo analisaram a tendéncia
destes acidentes. No presente estudo, observou-
se para o bioma Amazdnia concentra¢io dos
acidentes no género Bothrops, seguido por Cro-
talus e Lachesis, e com menor magnitude o gé-
nero Micrurus. No que tange ao género Crotalus,
a distribuicdo espacial dos acidentes em toda a
Amazonia brasileira mostra maior incidéncia em
dreas de transicdo da floresta equatorial para a
savana, e na propria savana, mas ndo necessaria-
mente nas dreas intercaladas com florestas imi-
das de folhas largas e florestas inundadas'. Este
género tende a habitar dreas desmatadas, cujas
caracteristicas de sombra e cobertura vegetal se
assemelham as do Cerrado®.

E fato que a estagdo chuvosa, a temperatura, o
trabalho no campo/floresta e a expansdo urbana
para dreas periféricas contribuem para a ocor-
réncia de acidentes ofidicos™. Neste contexto
deve ser observado como possiveis fatores para
justificar a elevada taxa de incidéncia de aciden-
tes, sobretudo botrépicos, o avango da fronteira
agropecudria®, desmatamento® e a realizacdo
de grandes empreendimentos na floresta como
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a constru¢do de hidrelétricas®. Situacoes que se
fazem presentes no bioma héd décadas, que mo-
dificam o habitat das serpentes e aumentam a
exposi¢do do individuo a estes animais.

A Caatinga é caracterizada como uma savana
semidrida do Zonobioma II. Apresenta tempera-
turas elevadas e baixa e irregular pluviosidade,
com intensa evapotranspira¢do®. Quando em
2017, Tavares et al.**, analisaram os acidentes
com serpentes no estado do Rio Grande do Nor-
te, majoritariamente ocupado pelo bioma Caa-
tinga, no periodo de 2007 a 2014 e observaram
o género Bothrops como principal causador dos
acidentes, em concordancia com o presente es-
tudo. No entanto néo foi descrita a evolu¢do da
taxa de incidéncia anual para o estado.

A Caatinga, ainda, apesar de ndo abrigar
animais do género Lachesis em seu dominio,
por possuir dreas ecétones tanto com o bioma
Amazoénia, quanto com o bioma Mata Atlanti-
ca®, apresentou acidentes com estes animais. De
forma a ser este o Unico género para o qual se
verificou tendéncia neste bioma. E provavel que a
ocupagdo das regides de limite do bioma amazo-
nico aumente o numero de acidentes nessas dre-
as, sendo os acidentes atendidos em municipios
onde predomina a Caatinga, elevando a notifica-
¢40 neste bioma.

A Mata Atlantica é formada por florestas do
tipo Ombréfila Densa, Ombréfila Mista, Estacio-
nal Semidecidual, Estacional Decidual e Ombro-
fila Aberta, além de restingas. Esta localizada ao
extremo leste brasileiro, presente nos estados cos-
teiros e avancando a partir dai para o interior do
pais®. Neste ambiente apresentaram tendéncia
de redugdo dos acidentes com o género Crotalus
e incremento dos acidentes micruricos.

Chippaux' aponta que a predominéncia dos
acidentes crotélicos ocorre no Cerrado e leste do
Brasil, regido que abrange o bioma Mata Atlanti-
ca. No entanto, apesar de neste bioma estar con-
centrado a maior quantidade de acidentes com
este género, houve no periodo redugdo da taxa
de incidéncia. Mise et al.*® relatam alta incidéncia
de acidentes ofidicos na Bahia, com predominio
de Mata Atlantica em seu litoral, e relaciona o
evento com a produgio de cacau e café, além da
degradagdo do ambiente natural das serpentes.
A Mata Atlantica é o bioma onde vive 70% da
populagdo brasileira, onde se concentra 80% do
Produto Interno Bruto (PIB) e apresenta apenas
20% de dreas preservadas”, fatos que corrobo-
ram o achado de que estd concentrado neste bio-
ma a maior parte dos acidentes ofidicos no pais.

O Pampa é um bioma restrito ao estado do Rio

Grande do Sul, e ocupa 63% do territério estadual.
No entanto representa apenas 2% do territério
nacional. Apresenta como principal atividade eco-
némica a pecudria extensiva sobre seus campos®.
O Pampa foi o bioma brasileiro para o qual foi
observado a maior variacdo da taxa de incidéncia
para acidentes com animais do género Micrurus,
ainda que ndo significante. Apesar de apresentar
um grande incremento, o nimero em absoluto de
acidentes foi pouco frequente. O género Crotalus
reapresentou o maior incremento entre os biomas
e tendéncia significante. Por se concentrar no ex-
tremo sul do pais, com caracteristicas de clima e
relevo préprias, o Pampa nao abriga individuos do
género Lachesis, de forma que ndo foi registrado
nenhum acidente com este grupo no periodo ana-
lisado. Os animais do género Bothrops, apesar de
presentes no bioma ndo mostraram tendéncia es-
tatisticamente significante. Ndo foram encontra-
dos estudos que relacionem acidentes envolvendo
serpentes peconhentas e humanos neste bioma
que possam ser comparados a este estudo.

O Pantanal é considerado uma das maiores
4reas umidas do planeta. E o menor bioma brasi-
leiro, com seus dominios estendendo-se de Mato
Grosso a Mato Grosso do Sul, ocupando 1,7% do
territério nacional, com baixa densidade popula-
cional e economia baseada na agropecudria®. De-
vido a atividade econoémica predominantemente
agropecudria/extrativista e turismo ocorrem taxas
altas de incidéncia para os acidentes botrépicos,
principal agente causador de acidentes ofidicos
neste bioma. Sendo a média populacional do peri-
odo 348.500 habitantes, a taxa de incidéncia sofre
importante variagdo no periodo, ainda que seja
um fendémeno de elevada magnitude. A relacio
inversa entre densidade populacional e taxa de in-
cidéncia é compativel com o observado por Chi-
ppaux’. O Pantanal, na dltima década tem sido
ocupado por lavouras, sobretudo de soja, causan-
do devastagdo de dreas nativas e intensificacdo do
trabalho no campo nessas regides*’. Essa mudanca
da paisagem pode contribuir para a variagdo da
taxa de incidéncia de acidentes com serpentes no
bioma devido a degradagdo ambiental, mudando
o perfil de animais que povoam a regido e con-
sequentemente o perfil epidemiolégico do agravo
com humanos. Mesmo sendo um dos biomas cuja
biodiversidade é um importante atrativo para a
atividade turistica, ndao foram encontrados estu-
dos que relacionem acidentes envolvendo serpen-
tes peconhentas e humanos no Pantanal.

Como limitagdes deste estudo destacam-se as
préprias inerentes aos estudos com dados secun-
dérios, que dependem da qualidade dos registros



como agao de vigilancia em satde. Assim, subno-
tificagdes podem mitigar a magnitude do evento.
Essa limita¢do depende da qualidade e da organi-
zagdo dos servicos de saude de cada localidade. Os
registros relativos ao ano de 2007 parecem estar
aquém do ocorrido, quando observado o compor-
tamento da série. Tal fato poderia ter influenciado
os resultados para alguns biomas e géneros. Por
essa razdo, neste estudo foram testadas andlises
com a exclusio do ano de 2007 da série e nao
foi verificada tendéncia ascendente no conjunto
dos dados para o pais, o que parece confirmar os
achados sobre a estabiliza¢do do risco de acidentes
ofidicos no Brasil, particularmente para o género
Bothrops. Ressalva-se a possivel notificacdo de aci-
dentes causados por colubrideos como animais do
género Bothrops, devido ao prédromo semelhan-
te, 0 que pode magnificar os acidentes notificados
deste género.

Os achados deste estudo apontam a relevan-
cia da manutengdo servicos de satide organizados
para atender a demanda por cuidados de urgéncia,
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