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RESUMO:

O envenenamento por picada de serpente é uma Doenca Tropical Negligenciada. O
ambiente desempenha um papel crucial nas interacdes interespecificas que levam ao
envenenamento por ofidismo, modulada principalmente por fatores climaticos. O
estudo teve como objetivo analisar a interacdo entre a incidéncia de envenenamento
causado por serpentes do género Bothrops e variaveis climaticas no estado do Rio
Grande do Sul, entre o periodo de 2007 a 2020. Utilizou-se uma Analise de Regressdo
Binominal negativa com os dados tendo origem em base de acesso aberto, como
SINAN. Conclui-se que as diferentes variaveis ambientais analisadas tiveram um
impacto significativo na incidéncia de envenenamento por serpentes do género
Bothrops no Rio Grande do Sul.

INTRODUCAO:

O envenenamento por picada de serpente (Snakebite Envenoming - SBE) € uma doenca
ignorada, apesar de seu significante impacto (Kasturiratne et al., 2008). Ocorrem em
regides tropicais, afetando mais comunidades marginalizadas (Williams et al., 2019).
Em 2017, esse grupo doengas foi reinstituido na lista da Organizacdo Mundial da
Salde de Doencas Tropicais Negligenciadas (DTN) como uma doenca de alta
prioridade (Chippaux, 2017). Ateé esta reinclusdo, todas as DTN eram doencas
infecciosas, com a maioria sendo causada por vetores invertebrados, como as
arboviroses dengue e leishmaniose (Lindoso & Lindoso, 2009; Power et al., 2022).

O impacto socioecondmico desses envenenamentos € de dificil mensuracao por atingir
desproporcionalmente comunidades negligenciadas, como trabalhadores rurais (Mise
et al., 2019) e grupos afastados de grandes centros urbanos (Alcoba et al., 2022). O
impacto de SBE também é maior em populacfes indigenas, que possuem 3,5 vezes
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mais chances de um encontro fatal com serpentes peconhentas. Esses grupos também
possuem uma maior incidéncia da doenca quando comparado a pessoas brancas
(Schneider et al., 2021).

O ambiente desempenha um papel crucial nas interacGes interespecificas que levam
ao envenenamento por ofidismo, com até 35% da variacdo desses acidentes
relacionada a dispersdo de cobras peconhentas, controlada principalmente por fatores
climéticos (Martin et al., 2021; Yafiez-Arenas et al., 2014; Moraes et al., 2019). O
clima ndo s6 influencia a dispersdo de serpentes, mas também desempenha um papel
importante nas ocorréncias de envenenamento por ofidismo, afetando ndo apenas as
serpentes, mas também outras espécies envolvidas, especialmente quando as vitimas
sdo pessoas (Martin et al., 2021; Bolon et al., 2021; Bravo-Vega et al., 2022). Além
disso, as atividades agricolas, que frequentemente resultam em acidentes ofidicos, sdo
fortemente influenciadas por fatores climaticos. Embora os efeitos dessas mudancas
ainda ndo sejam completamente compreendidos, estudos estdo sendo realizados para
avaliar como estas doencas reagem a padrBes climaticos. Embora ainda exista uma
escassez de pesquisas sobre o ofidismo com esta énfase devido a falta de dados
histéricos em locais afetados por essa doenca (Tidman et al., 2021; Gutiérrez, 2014;
Hand, 2019).

Dentro deste contexto, o estudo teve como objetivo analisar a interacdo entre a
incidéncia de envenenamento causado por serpentes do género Bothrops e variaveis

climéticas, no estado do Rio Grande do Sul entre 2007 a 2020.
PALAVRAS-CHAVE: Bothrops, Clima, Ofidismo.

METODO:

Coleta de dados:

Os dados de acidentes ofidicos no Rio Grande do Sul, ocorridos entre 2007 e 2020,
foram obtidos por meio do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo
(SINAN) do Ministério da Saude do Brasil, foram considerados apenas 0s casos que
envolveram serpentes do género Bothrops, e esses casos foram classificados por

municipio, més e ano de ocorréncia.
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Os dados relativos a populagéo e area de cada municipio foram coletados a partir de
informacdes disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022), utilizando o Estudo de
Estimativas Populacionais por Municipio, Idade e Sexo 2000-2021 — Brasil, cujas
projecOes podem ser encontradas em <https://datasus.saude.gov.br/>.

Para investigar as relagdes climaticas, foram utilizadas variaveis obtidas de bases de
dados de satélites climéticos globais integradas no sistema Giovanni (Goddard Earth
Sciences Data). Essas varidveis incluiram umidade especifica a 2 metros da superficie,
temperatura a 2 metros da superficie, temperatura maxima diaria do ar a 2 metros da
superficie, temperatura minima diaria do ar a 2 metros da superficie, todas
provenientes do satélite M2TMNXFLX (Global Modeling And Assimilation Office &
Pawson, 2015). Além disso, a temperatura do solo (0-10 cm) foi coletada do
NLDAS_NOAH0125 M (NLDAS Project, 2020), a cobertura de nuvem foi obtida do
MYDO08_M3.006 (MODIS Science Team, 2014), e o total mensal de precipitacdo foi
adquirido da versédo 3.2 do GPCP Satellite-Gauge (Huffman, 2021).

Esses dados foram adquiridos por meio do método do mapa de médias recorrentes da
Plataforma Giovanni, salvos no formato geotiff, com um total de 12 imagens para cada
ano, representando cada més. A extracao de dados das imagens foi conduzida usando
o programa QGis (QGIS Development Team, 2009). Para todas as variaveis, exceto
temperatura do solo, os dados foram extraidos com base no centroide dos municipios.
No entanto, para a temperatura do solo, utilizou-se o valor médio dos pixels dentro do
poligono de cada municipio, devido a incompatibilidade do centroide em alguns
municipios.

Anélise:

Utilizamos uma analise de regressdo binomial negativa, tendo 0 municipio como
unidade amostral e a incidéncia de envenenamento como variavel dependente e as
climaticas como independentes. As analises foram conduzidas no ambiente R,
utilizando o pacote MASS. Inicialmente, foram realizadas analises univariadas para
selecionar variaveis com p<0.20 para inclusdo no modelo multivariado. O fator de
inflacdo de variancia (VIF) foi usado para avaliar a colinearidade entre as variaveis, e
as variaveis com VIF mais elevado foram eliminadas até que nenhuma delas tivesse

VIF > 5, empregando a funcéo vif do pacote car.
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Apdbs essa pré-selecdo, as variaveis foram submetidas a um processo de selecdo
stepwise, utilizando a funcéo stepaic do pacote MASS, que seleciona 0 modelo com o
menor valor de Critério de Informac&o de Akaike (Akaike Information Criterion -AlC).
O método escolhido foi 0 “both”, que combina a abordagem de selecdo forward e

backward.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A temperatura desempenha um papel fundamental na ecologia e incidéncia de
acidentes ofidicos envolvendo serpentes do género Bothrops no Rio Grande do Sul,
bem como em outras regides do mundo. Padrdes climaticos recentes tém evidenciado
uma diminuicdo na época de temperaturas frias e um aumento nos periodos com
temperaturas mais altas (Wang et al.,, 2021). Essas mudangas climaticas tém
implicacdes diretas na atividade das serpentes, tornando-as mais ativas durante um
periodo mais prolongado do ano. No entanto, a mera influéncia da temperatura na
ecologia das serpentes ndo resultaria em uma maior ocorréncia de acidentes ofidicos
se ndo houvesse uma sobreposicdo na distribuicdo geografica de serpentes e

comunidades humanas.

Variavel Coeficiente de Regressdo simples (1C 95%) p
Cobertura de Nuvem -0.7702 (-1.1582877; -0.3825613) 0.000144
Precipitacdo 0.0007769 (0.0002848044; 0.001277721) 0.0017
Temperatura do solo 0.206838 (0.1954255; 0.21823) <0.0001
Temperatura maxima 0.190415 (0.1800195; 0.2008016) <0.0001
Temperatura média 0.19909 (0.1884357; 0.2097295) <0.0001
Temperatura minima 0.190517 (0.1793291; 0.201693) <0.0001
Umidade especifica 322.2403 (302.866793; 341.68515) <0.0001
Coeficiente de Regressdo multivariada (I1C 95%)
Precipitacéo 0.0003565 (-0.0001162828; 0.0008362253) 0.139
Temperatura maxima 0.1414548 (0.1221442994; 0.1605756142) <0.0001
Temperatura minima 0.0601623 (0.1221442994; 0.1605756142) <0.0001

Tabela 1- Resultado das analises de Regressdo univariadas e multivariada.

Todas as variaveis estudadas se mostram significantes em analises bivariadas. As
variaveis precipitacdo, temperatura maxima e minima formaram o modelo
multivariado final (Tabela 1). No entanto, Temperatura méaxima e minima se
mostraram significantes, ambas apresentando uma relagéo positiva com a incidéncia.

Isso sugere que essas duas variaveis tém um impacto mais substancial na incidéncia
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de envenenamento ofidico em relacdo as demais variaveis estudadas. Portanto, a
temperatura maxima e minima pode desempenhar um papel mais relevante na
explicacdo de incidéncia dessa doenca, de acordo com os resultados obtidos. A relagao
das alteracOes de temperatura com a incidéncia pode ser observada além da analise de
Regresséo (Gréafico 1);
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Gréfico 1- Temperatura maxima, Temperatura minimas e Incidéncia mensal de acidentes com Bothrops
spp. No Rio Grande do Sul entre 2007 e 2020.

Na analise univariada, a variavel Cobertura de nuvem demonstrou uma significativa
relacdo negativa com a incidéncia de envenenamento por serpentes Bothrops. Em
contraste, a precipitacdo apresentando uma relacdo positiva significativa com a
incidéncia de envenenamento em uma analise univariada, mas perdeu sua significancia
na analise multivariada quando considerada junto com outras varidveis. Tanto a
temperatura maxima quanto a do solo mostraram relagdes positivas significativas com
a incidéncia de envenenamento em ambas as analises univariada e multivariada. Além
disso, as variaveis de temperatura média, temperatura minima e umidade especifica
também exibiram relacdes positivas significativas com a incidéncia de envenenamento
em ambas as analises. Esses resultados ressaltam a importancia das variaveis de
temperatura e umidade na explicacdo da incidéncia de envenenamento por serpentes
Bothrops spp. na regido do Rio Grande do Sul.

CONCLUSOES:
Através deste trabalho é possivel confirmar que diferentes variaveis ambientais

tiveram um impacto significativo na incidéncia de envenenamento por serpentes do
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género Bothrops no Rio Grande do Sul. No entanto, ao considerar todas as variaveis
simultaneamente no modelo multivariado, apenas a temperatura maxima e minima se
mostrou significativa, indicando que esses dois fatores tém uma influéncia mais
substancial na explicacdo da ocorréncia de acidentes ofidicos na regido. Esses
resultados ressaltam a importancia da temperatura como um fator critico na ecologia e
na dindmica dos acidentes ofidicos envolvendo Bothrops spp., enfatizando a
necessidade de medidas especificas de prevencédo e intervencdo relacionadas a essas

condic@es climaticas.
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