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Resumo

Introducio: Aavaliagio dadispersdo e das modificagoes de habitat das espécies de escorpides de importancia médica acrescentam importantes informagoes
sobre sua ocorréncia em areas urbanas. Objetivo: A mobilidade da espécie Tityus serrulatus foi avaliada em focos de infestacido de areas antropizadas do
municipio de Americana, Estado de Sdo Paulo. Métodos: Os espécimes foram capturados em um cemitério municipal, sendo individualmente marcados,
em quatro grupos de 200 individuos, com cores diferenciadas. Posteriormente, foram soltos no centro da respectiva area em que foram capturados, sem
controle individual. Foram realizadas varreduras periddicas em uma area circular, com raio de leitura estabelecido a cada 4 metros, havendo o registro de
localizacdo dos animais marcados que foram recapturados. Os dados experimentais foram coletados no periodo de agosto de 2014 a novembro de 2016,
durante 28 meses de atividades (359 horas de observagio). As recapturas dos espécimes foram realizadas em periodo diurno, no primeiro ano (221
horas), por meio da inspe¢do de 5.021 sepulturas e em periodo noturno no segundo ano (138 horas), com 3.053 sepulturas vistoriadas. Resultados: Foram
evidenciadas, uma distincia minima de 2,13 metros no 12 dia de leitura e uma distdncia maxima de 29,34 metros no 682 dia de leitura, em foco de infestagio
urbana. Conclusao: Os resultados obtidos neste experimento contribuem para um melhor entendimento da dispersio de T. serrulatus em areas urbanas,
visando o controle e a prevencdo de riscos de acidentes junto a populagio, com enfoque nas estratégias de controle quimico dessa espécie.

Palavras-chave: Satude publica. Animais pegonhentos. Escorpionismo.

Abstract

Introduction: The assessment of the dispersion and habitat modifications of the species of scorpions of medical importance adds important information
about their occurrence in urban areas. Objective: The mobility of the species Tityus serrulatus was evaluated in outbreaks of infestation of anthropic areas
of the city of Americana, state of Sdo Paulo, Brazil. Methods: The specimens were captured in a municipal cemetery and individually marked in four groups
of 200 individuals with different colors. Later on, they were released in the centroid of the respective area in which they were captured, without individual
control. Periodic sweeps were performed in a circular area, with a radius established every 4 meters, with the record of the location of the recaptured
tagged animals. The experimental data were collected from August 2014 to November 2016, during 28 months of activities (359 observation hours).
Sample recaptures were carried out in the first year (221 hours) through the inspection of 5,021 graves and at night in the second year (138 hours), with
3,053 graves inspected. Results: A minimum distance of 2.13 meters on the 1st day of reading and a maximum distance of 29.34 meters on the 68th day
of reading were registered, in a focus area of urban infestation. Conclusion: The results obtained in this experiment contribute to a better understanding
of the dispersal of T serrulatus in urban areas, aiming at the control and prevention of risk of accidents for the population, focusing on the strategies of
chemical control of this species.
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INTRODUCAO

A abundancia e a densidade de espécies de escorpides sdo
altamente varidveis e dependentes de fatores ambientais
abidticos (temperatura, precipitacio e umidade) e bidticos
(disponibilidade de presas) que determinam a sua distribuicdo
espacial’. O escorpido amarelo (Tityus serrulatus Lutz &
Mello, 1922) é uma espécie altamente sinantrdpica, muito
bem adaptada ao ambiente urbano e com uma alta taxa de
reproducdo por partenogénese, constituindo populagées
ecologicamente oportunistas e dominantes, com grande
aptiddo dispersiva.

A melhoria do entendimento sobre aspectos fundamentais da

ecologia dos escorpides, como distancias de dispersao e alcance
de areas domiciliares, acrescentaria informacgGes importantes
sobre a origem dos registros desses animais em infestacGes
urbanas. A maioria dos trabalhos publicados em relacdo aos
escorpiGes no Brasil discorre sobre andlises epidemioldgicas
de acidentes escorpidnicos e estudos sobre a composicdo de
seus venenos, com pouca atencdo dispensada para estudos de
ecoepidemiologia®. Esses estudos muito contribuiriam para a
construcao de uma base de conhecimentos sobre a distribuicao
dos escorpides em areas antropizadas e em andlises preditivas
para novas a¢Ges de controle populacional, visando a prevengao
de acidentes®.
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Em razdo de seu habito criptozoico, a espécie T. serrulatus em
seu processo de colonizagao dos logradouros urbanos, adaptou
sua proliferagdo por meio de populagdes subterraneas em
galerias de esgoto e cemitérios®. Essa peculiaridade de novos
habitats em nossas cidades acabou por dificultar uma avaliagdo
de como essas populagdes dispersariam em drea urbana e quais
seriam os limites de distancia desses deslocamentos.

Analises de dinamica populacional entre duas espécies de
escorpides, Tityus fasciolatus Pessoa, 1935 (reprodugdo
sexuada) e T serrulatus (reprodugdo partenogenética),
comparando taxas tedricas de reproducgdo, concluiram que,
apos a 52 geragao, existiriam em torno de dois milhGes de novos
individuos para a espécie sexuada e trinta e trés milhGes para a
espécie partenogenética®. Em razdo dessa elevada prolificidade,
em associagao com sua toxicidade e competéncia invasiva para
habitagdes humanas, a espécie T. serrulatus vem representando
um enorme problema para a Saudde Publica, sendo importante
o conhecimento de sua mobilidade em territdrio urbanizado’.

O presente ensaio objetivou avaliar a mobilidade da espécie T.
serrulatus, em ambientes modificados pelo homem, por meio
de experimentos conduzidos em dreas de infestagdo urbana do
municipio de Americana, que apresenta uma elevada densidade
demogréfica (1.572,75 habitantes/km?) e um dos maiores
coeficientes de incidéncia de acidentes por escorpides do
estado de S3o Paulo, da regido Sudeste e do Pais (179 acidentes
para 100.000 habitantes).

METODOS

O local escolhido para a execucdo do experimento foi o
Cemitério Municipal da Saudade, com altas taxas de infestacdo
por T. serrulatus e inserido no perimetro urbano do municipio
de Americana, Sdo Paulo, Brasil (latitude: 22°44'21”S; longitude:
47°19’53”W), em area com uma populagdo adjacente de
34.474 habitantes expostos ao risco permanente de acidentes
escorpionicos.

Dentrodadreatotaldocemitério(42.970m?)foramselecionadas,
por sorteio, quatro dreas de tamanhos equivalentes. Em cada
uma delas, foi coletado um grupo de 200 escorpides adultos
por busca ativa, com uso de um dispositivo de luz ultravioleta?.

Essa técnica fundamentou-se na composigao de duas moléculas
sollveis presentes na exocuticula hialina e mesocuticula dos
escorpides: o acido B-carbolina-3-carboxilico e a 7-hidroxi-4-
metilcumarina, que apresentam fluorescéncia ciano-esverdeada
em exposicdo a luz ultravioleta na gama de 320-400 nm?°.

Para esse fim, foi utilizado um equipamento iluminador de 56
LEDs (UV 400-410 nm, com poténcia irradiada de 12 W/sr) e
equipamentos de protegdo individual (6culos de protegdo UV,
macacdes, botas, luvas de couro e mdascaras com filtro quimico
classe 1 - tipo vapores organicos e gases acidos).

Os espécimes capturados foram marcados na por¢do dorsal
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do mesossoma com esmalte de unha, cada grupo com uma
cor diferente (laranja, azul, verde e prata), para facilitar sua
identificacdo, sendo soltos agrupados no ponto central
(centroide) de cada area em que foram capturados (Figura 1).

Figura 1. Liberagdo dos escorpides Tityus serrulatus marcados
em agosto de 2014.

Foram realizadas varreduras com leituras periddicas em raio de
4 metros, a partir da soltura dos espécimes. A distancia maxima
de leitura no experimento ocorreu no limite de 36 metros.
Com base no fotoperiodismo dos escorpibes, a atividade foi
executada, inicialmente, por meio de coleta de dados durante o
periodo da manh3, intervalo de menor atividade dos espécimes
e, posteriormente, em horario noturno, quando esses animais
estdo mais ativos'®*t,

A coleta de dados consistiu na busca e na localizagdo dos
escorpides dispersos aleatoriamente no perimetro das areas
estabelecidas. Foi medida a distancia entre o espécime e o
centroide, através de uma trena de fibra de vidro aberta (50
metros) e utilizado um aparelho GPS (datum WGS_1984
e projecdo UTM Zone 23S) para georreferenciamento dos
pontos de recaptura dos escorpides marcados. Também foram
registrados dados sobre o microclima local (temperatura e
umidade) por meio de um termohigrometro.

Os dados experimentais foram coletados no periodo de agosto
de 2014 a novembro de 2016, durante 28 meses de atividades
no cemitério municipal (359 horas de observagdo).

As recapturas dos escorpides marcados foram realizadas em
periodo diurno, no primeiro ano (221 horas), através da inspegdo
de 5.021 sepulturas e, em periodo noturno, no segundo ano
(138 horas) com 3.053 sepulturas vistoriadas.

Para a plotagem dos mapas de geoprocessamento foi utilizado
o software ArcGIS 10.3 for Desktop, com a obtengdo de recursos
por meio de ferramentas de conversdo de uma ou mais classes de
camadas para shapefiles, visando a representacao cartografica
da area do cemitério. Também foram utilizadas ferramentas
de conversao de arquivos KML e KMZ em classes de recursos



e arquivo de camada para utilizacdo de imagem Google Earth.
Para representagdo planimétrica das linhas de dispersao, foram
utilizadas ferramentas de analise de proximidade no ArcMap
10.3 (Multiple Ring Buffer), objetivando criar varios buffers a
distancias especificadas em torno dos recursos de entrada.

Foram utilizados métodos de estatistica descritiva por meio do
software Microsoft Office Excel 2016, para calculo de médias de
distancia e desvio padrdo.

Os escorpides Tityus serrulatus utilizados no experimento foram
capturados em atividades do Programa de Vigilancia e Controle
de Carrapatos e Escorpides (PVCE) da Unidade de Vigilancia
em Saude de Americana/SP, em conformidade com a Portaria
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do Ministério da Salide n? 1.172/2004, Portaria do Ministério
da Saude n? 1.138/2014, Instru¢do Normativa n® 141/2006 do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, e sob autorizagdo para atividades com
finalidade cientifica SISBIO n2 20562.

RESULTADOS

Quanto as distancias medidas (Tabela 1), na area laranja foi
registrada uma distancia minima de 2,13 metros no 12 dia de
leitura e uma distancia maxima de 29,34 metros no 682 dia de
leitura (média=16,54m; desvio padrdo=11,26m), estabelecidas
como deslocamentos a partir do centroide da respectiva area.

Tabela 1. Mensuracdo das distancias lineares de deslocamento para Tityus serrulatus, no Cemitério Municipal da Saudade (periodo

de agosto/2014 a novembro/2016).

Distancia Média Desvio
Espécime Dia (metros) (metros) padrdo UTM X UTmYyY
Marcagao 001 2,13 16,54 11,26 261802 7484749
Laranja 028 15,40 261808 7484753
068 29,34 261820 7484778
077 19,28 261785 7484785
Marcagao 020 3,12 4,79 2,36 261868 7484719
Azul 370 6,46 261865 7484712
Marcagao 021 2,50 8,44 6,83 261751 7484586
Verde 021 4,00 261749 7484589
021 6,10 261749 7484597
084 19,56 261755 7484570
214 10,03 261739 7484574
Marcagao 031 3,10 11,65 4,79 261776 7484476
Prata 031 5,20 261786 7484473
031 8,00 261785 7484466
036 10,44 261776 7484477
039 12,58 261775 7484459
092 20,73 261782 7484495
094 17,42 261763 7484502
094 16,45 261774 7484489
195 7,82 261790 7484471
216 8,63 261774 7484463
216 11,58 261766 7484460
244 9,02 261782 7484479
244 12,55 261774 7484467
418 12,51 261770 7484452
418 12,24 261794 7484483
469 18,17 261791 7484486
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Na area azul, os valores mensurados ficaram entre 3,12 metros
no 209 dia e 6,46 metros no 3702 dia (média=4,79m; desvio
padrdo=2,36m). Na area verde, entre 2,50 metros no 212 dia e
19,56 metros no 842 dia (média=8,44m; desvio padrdo=6,83m).
E por fim, na area prata, as leituras foram compreendidas
entre 3,10 metros no 3192 dia e 20,73 metros no 922 dia
(média=11,65m; desvio padrdo=4,79m).

A distancia média entre as medi¢Ges sucessivas em todas as
areas avaliadas, conjuntamente, foi de 11,27 + 6,66 metros
(média + desvio padrao).

Na representacdo planimétrica (Figura 2), visualizamos o
registro das leituras positivas, como resultado da mensuragdo
dos deslocamentos de T. serrulatus, nas respectivas areas dos
quatro grupos experimentais. No mapa de dispersdo plotado
na area do cemitério municipal, foram desenhados buffers
de deslocamentos dos espécimes nas quatro areas amostrais

(Figura 3).

Figura 2. Representagdo planimétrica da mobilidade de Tityus
serrulatus, durante os meses de agosto de 2014 a novembro
de 2016.
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Figura 3. Visualizagdo dos diferentes buffers de deslocamento
nas quatro areas amostrais, no Cemitério Municipal da Saudade
(periodo de agosto/2014 a novembro/2016).
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DISCUSSAO

Nessa modelagem experimental, visando analisar eventos
relacionados as infestagGes urbanas de escorpides, foi utilizado
um expressivo numero de espécimes na area de vida estudada,
com objetivo de reduzir o impacto da falta de acesso a alguns
pontos de leitura. Em se tratando de trabalho de campo
realizado em ambiente ndo controlado, esse viés poderia afetar
a obtencdo de um resultado significativo.

Os eventos de dispersdo em espécimes de escorpides sdo
dependentes de fatores extrinsecos (condi¢Ges abidticas e
bidticas) e intrinsecos (fisiologia e comportamento da espécie),
sendo muito influenciados pela abundancia, distribuicdo e
renovagao de presas e pela densidade de predadores em sua
area geografica de vida'>®3. Os fatores abidticos (temperatura e
umidade), estiveram dentro da zona de conforto térmico para
T. serrulatus, durante o periodo experimental, nas respectivas
areas'. Devido a auséncia de pesquisas sobre o comportamento
e a atividade de T. serrulatus em drea urbana e a escassez de
experimentos configurados em areas naturais de vida para essa
espécie, foi dificil estabelecer comparagdes e correlagbes com
os resultados obtidos neste estudo.

Em nosso experimento, T. serrulatus estabeleceu sua drea
de vida em area urbana sob forte pressdo antrépica e de
predadores generalistas (Gavido-carcara Polyborus plancus,
Anu-preto Crotophaga ani, Anu-branco Guira guira, Coruja-
buraqueira Speotyto cunicularia, Pica-pau Dryocopus lineatus,
Bem-te-vi Pitangus sulphuratus, Lagartixa Hemidactylus
mabouia e Teil Tupinambis merianae). Sobrevivendo em
abrigos adaptados subterraneos (sepulturas) e apresentando
elevado potencial de colonizagdo, em razdo de sua reproducdo
partenogenética, visto ser uma das onze espécies existentes



com essa caracteristica no mundo®>?,

Emareaurbana,apesardaabundanciade presas (principalmente
baratas), de uma grande oferta de abrigos em area antropizada
e da presenca de vérios predadores generalistas, os espécimes
de T. serrulatus apresentaram uma caracteristica multidirecional
de deslocamento, considerando-se o uso simétrico do espacgo a
partir do centroide, nas areas estudadas.

Os predadores generalistas existentes nessas areas amostrais
também se alimentavam de baratas (Periplaneta americana
Linnaeus, 1758), reduzindo, de certa forma, a influéncia de
sua predacdo sobre os escorpides. No entanto, considerando-
se que o periodo de tempo experimental foi de dois anos e a
longevidade maxima atribuida para essa espécie é de quatro
anosY’, o fator de predagdo somado ao fator antrépico pode ter
influenciado os nossos achados de leitura positiva, tendo em
vista que os escorpides marcados foram encontrados somente
até o décimo sexto més de observagdo experimental (4692 dia).

Com base nessas preliminares informacgées, os indicativos de
distancia maxima mensurada nos focos de infestacdo por T.
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serrulatus analisados nesse experimento, contribuem para
um melhor entendimento de sua dinamica populacional em
areas urbanas. Os dados resultantes dessa analise, indicando
uma distancia de deslocamento de 29,34 metros para essa
espécie, servem como uma referéncia para avaliagdo do alcance
domiciliar em relagdo aos focos urbanos de maior infestagao,
sendo um indicador positivo de risco para acidentes junto a
populagdo. Ao mesmo tempo, pela propria caracterizacdo
de populagBes subterraneas existentes nas redes de esgoto
e pluvial de muitos logradouros urbanos, esses dados serdo
muito Uteis para estratégias de controle quimico por inseticidas
microencapsulados nas referidas redes urbanas, considerando
a disposicdo dos pogos de visita distribuidos nas quadras
residenciais em cada municipio.

Por fim, em razdo do grave risco para a populagdo humana,
relacionado ao registro epidemioldgico de dois o6bitos de
criangas entre 1 e 5 anos de idade, no municipio de Americana,
nos anos de 2013 e 2017, entendemos que os resultados
estabelecidos no presente estudo agregam informacgGes
significativas aos processos de controle direcionados para essa
espécie de importancia médica em Saude Publica.
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