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APRESENTACAO

A Medicina Tropical € o ramo da medicina que nasceu no fim do século XIX e que
lida com problemas de saude que ocorrem de forma endémica, sd&o mais disseminados ou
se mostram mais dificeis de controlar nas regifes tropicais ou subtropicais. Essas doencas
tropicais eram caracterizadas por ocorrerem principalmente nas regides rurais, mas com o
passar do tempo, o processo de migracao das populacdes rurais para as grandes cidades,
criaram um fendbmeno de urbanizagcdo de algumas destas. Quando nos referimos a
medicina tropical, logo nos recordamos das doencas tropicais consideradas negligenciadas
pela Organizacdo Mundial de Saude, que sdo aquelas que ocorrem especialmente entre as
populacbes pobres da Africa, Asia e América Latina. Entretanto, essa vasta area permite
uma interdisciplinaridade em termos de pesquisas, envolvendo varios aspectos de
inUmeros agravos a Saude. A importancia dos estudos em medicina tropical é denotada
nas pesquisas que abordam como esses agravos ocorrem nas populacdes, proporcionando
assim subsidios para intervencdo através das politicas publicas de saude. Muitas vezes
essas doencas estao associadas as condi¢cdes socioecondmicas, sendo que programas de
prevencdo constituem umas das melhores estratégias de prevenir suas ocorréncias.
Fundamentada na diversificada area que compreende a Medicina Tropical, a obra
“Atualidades em Medicina Tropical no Brasil: Interdisciplinaridades” tém como propdsito
apresentar varios temas desta area, reunidos em 21 capitulos que correspondem a
trabalhos cientificos desenvolvidos em varias regifes do Brasil. Essa obra vem a enriquecer
mais o0 conhecimento sobre a Medicina Tropical no Brasil, representada em sua
interdisciplinaridade produzida pelo conhecimento e experiéncia dos pesquisadores nestes
capitulos apresentados. Esse rico material bibliografico € base para a compreenséo de
varios problemas de saulde, instiga a realizacdo de outros estudos para comparagcdo ou
aprofundamento sobre os temas abordados e de utilidade impar como textos para serem

discutidos na graduacao e pés-graduacao de cursos das areas biolégicas e de saude.
Uma boa leitura a todos...

Prof. Dr. Paulo Sergio Bernarde
Membro do Conselho Editorial SS Editora
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ACIDENTES POR PICADAS DE ESCORPIOES NO ESTADO DE
SAO PAULO (2007-2018): ANALISE POR MODELOS ADITIVOS
GENERALIZADOS

CAPITULO 4 5,,,-“0

Edson Zangiacomi Martinez?!, Jorge Alberto Achcar?, Davi Casale Aragon?

1. Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo (FMRP-USP), Ribeirdo Preto, SP,

Brasil.

RESUMO

O numero de acidentes por picadas de escorpides no Brasil tem aumentado
expressivamente nas Ultimas décadas. Dados do Ministério da Saude mostram que a
incidéncia de acidentes por escorpides aumentou de 27,5 casos por 100 mil habitantes, em
2010, para 42,3 casos por mil habitantes, em 2015. O presente estudo utilizou modelos
aditivos generalizados para descrever a tendéncia e a sazonalidade das notificagcdes
mensais de acidentes por escorpides, no estado de S&do Paulo, de janeiro de 2007 a
dezembro de 2018. Com base em fun¢des ndo paramétricas de suavizacdo, o modelo
evidenciou o nimero crescente de casos de acidentes, com maior incidéncia entre outubro
e novembro, e menor entre maio e julho. Em adicéo, este estudo mostrou que os modelos
aditivos sdo eficientes em predizer dados futuros de acidentes por picadas de escorpido,
sendo uma ferramenta capaz de gerar informacfes Uteis para a vigilancia em saude e
planejamento de estratégias de politicas publicas.

Palavras-Chave: Escorpifes, Séries Temporais e Epidemiologia.

ABSTRACT

The number of accidents due to scorpion stings in Brazil has increased significantly in recent
decades. Data from the Brazilian Ministry of Health show that the incidence of accidents by
scorpions in Brazil increased from 27.5 cases per 100 thousand inhabitants in 2010 to 42.3
cases per thousand inhabitants in 2015. The present study used generalized additive
models to describe the trend and seasonality of monthly notifications of accidents by
scorpions in the state of Sdo Paulo, Brazil, from January 2007 to December 2018. Based
on non-parametric smoothing functions, the model showed an increasing number of
accident cases and a greater number of scorpion stings between October and November,
and lower between May and July. In addition, this study showed that the generalized additive
models are efficient in predicting future data on accidents due to scorpion stings, being a
tool capable of generating useful information for health surveillance and planning of public
policy strategies.

Keywords: Scorpions, Time series and Epidemiology.
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1. INTRODUCAO

As picadas de escorpifes sdo um problema negligenciado de saude publica em
muitos paises tropicais e subtropicais, que vem crescendo em importancia nas ultimas
décadas devido a um aumento constante nas notificagbes de acidentes e mortes,
principalmente em centros urbanos (TORREZ et al., 2019). Dados do Ministério da Saude
mostram que a incidéncia de acidentes por escorpides no Brasil aumentou de 27,5 casos
por 100 mil habitantes em 2010, para 42,3 casos por mil habitantes em 2015 (BRASIL,
2018).

Os escorpides de interesse médico no Brasil estdo agrupados no género Tityus,
sendo as espécies mais importantes a T. serrulatus, responsavel por acidentes de maior
gravidade, a T. bahiensis, a T. stigmurus (BRASIL, 2001). Outras espécies sédo a T.
cambridgei e a T. metuendus, encontradas na regido amazonica (BATISTA et al., 2004;
2018). Enquanto a T. stigmurus € encontrada na regido nordeste (LIRA DA SILVA;
AMORIM; BRAZIL, 2000), as espécies T. serrulatus e T. bahiensis ocorrem principalmente
nos estados das regides centro-oeste, sudeste e sul (BRASIL, 2001). A toxicidade do
veneno do escorpido varia entre espécies diferentes, podendo ainda variar em uma mesma
espécie entre regides diferentes (CARDOSO et al., 2009). A gravidade dos casos depende
da espécie do escorpido e caracteristicas da vitima, como a idade, a parte do corpo picada,
estado de saude, e o tempo decorrido entre a picada e o tratamento (BRASIL, 2001).

O objetivo do presente estudo é mostrar a utilidade dos modelos estatisticos aditivos
generalizados nos estudos de vigilancia dos acidentes por picadas de escorpido, e a
contribuicdo destas ferramentas em predicdes dos numeros de acidentes em periodos
futuros (HASTIE; TIBSHIRANI, 1995). Para isso, usamos uma Série temporal de

notificacdes mensais de acidentes por picadas do estado de Sao Paulo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. DESENHO DO ESTUDO E OBTENCAO DOS DADOS

O presente estudo € de natureza ecologica, de série temporal, cujas observacdes
sao referentes as notificacdes mensais de acidentes por escorpides no estado de Séo

Paulo, de janeiro de 2007 a dezembro de 2018. Os dados foram obtidos do Sistema de
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Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN). Por tratarem-se de dados publicos, ndo

houve a necessidade de apreciagdo em comité de ética em pesquisa.

2.2. SERIES TEMPORAIS

Uma série temporal é uma sequéncia de observac¢des tomadas sequencialmente ao

longo do tempo. S&o descritas de acordo com trés componentes:

e Tendéncia: Refere-se ao comportamento, crescente ou decrescente, da série a

longo prazo.

e Sazonalidade: Séao flutuacdes periddicas da série temporal observadas em um
determinado periodo. No estudo da incidéncia de picadas de escorpido, vamos
considerar periodos de um ano completo. Essas flutuagcdes descrevem um
padrdo que tende a se repetir de um periodo a outro, sendo associadas as
estacBes do ano, temperatura e épocas chuvosas.

e Ciclos: Sao variagcdes em periodos maiores, podendo ou ndo serem periodicas.

Vamos considerar a série temporal dada pelos valores médios diarios de notificacbes
de acidentes provocados por escorpifes a cada més no estado de S&do Paulo, no periodo
estudado (nimero de acidentes em cada més, dividido pelo nimero de dias do respectivo
més). Esta série é representada na figura 1, sendo possivel observar uma tendéncia
crescente ao longo do periodo e um padrdo de sazonalidade em que a maioria dos casos
tende a ocorrer nos meses quentes e chuvosos (outubro a marco) (CHIPPAUX; GOYFFON,
2008).

Em estudos epidemiolégicos, € comum o ajuste de séries temporais por modelos
ARIMA (autoregressive integrated moving average) e suas extensdes. Por exemplo,
Ebrahimi et al. (2017) usaram um modelo baseado no ARIMA para estudar o
comportamento sazonal dos registros de picadas de escorpifes em uma regiao tropical do
sul do Ird. No presente estudo, usaremos como alternativa um modelo aditivo generalizado
para descrever o comportamento dos dados da série mostrada na figura 1 e estudar a sua

capacidade em fazer predigBes para periodos futuros.
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Figura 1. Valores médios diarios de notificacdes de acidentes provocados por escorpides
a cada més no estado de S&o Paulo, no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2018.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Os modelos aditivos generalizados (generalized additive models, GAM) sao
extens@es ainda mais flexiveis dos modelos lineares generalizados (generalized linear
models, GLM), tal que um ou mais termos sdo substituidos por funcdes de suavizacao
(smooth) ndo paramétricas (HASTIE; TIBSHIRANI, 1995; WOOD, 2017). Enquanto os
modelos de regressdo tradicionais sdo baseados em uma variavel dependente, que
assumimos seguir uma distribuicdo normal, os modelos GLM generalizam este pressuposto
para outras distribuicbes da chamada familia exponencial de distribuicdes. A familia
exponencial inclui varias distribuicdes conhecidas, como a Poisson, a binomial, agama e a
prépria normal. Portanto, estes modelos sdo mais flexiveis para a analise de dados,
podendo comportar tanto varidveis dependentes discretas quanto continuas. Dada uma
amostra de n observacdes, a estrutura basica de um GLM é expressa por g(u;) = By +
Bix1; + Boxy + -+ Brxyi, para i =1,...,n, sendo y; a média da variavel dependente Y;,
dada por E(Y;) = u;, g € chamada “fungao de ligagao”, ou seja, a fungédo que “conecta” as
k variaveis independentes x;;, xy;, ..., X); a variavel dependente, e By, B2, ..., Bk Sao

parametros a ser estimados. Notamos que o tradicional modelo de regressao linear e a
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regressao logistica séo casos especificos de GLM. A regressao linear assume g(u;) = y; €
uma distribuicdo normal para Y;, enquanto a regressao logistica assume a funcéo de ligacao
logito g(u;) = log[u;/(1 — u;)] e uma distribuicdo binomial para Y;. Por sua vez, o GAM tem
como estrutura bésica a expressao g(u;) = Bo + B1xq; + - + Brxii + s1(wyp) + so(wy;) +
ss(wy;, wy) + -+, em que s sdo fungbes ndo paramétricas de suavizacdo (smooth functions)
e Wy;, Wy, ..., Wy; SA0 também variaveis independentes. As funcbes de suavizagdo ndo sado
matematicamente escritas na forma de polinémios, como € usual no GLM, mas baseiam-
se em curvas bastante flexiveis para descrever a forma de associacdo entre a
correspondente varidvel independente e a variavel dependente.

Vamos considerar que a variavel dependente Y; € a média diaria de notificacdes de
acidentes provocados por escorpides no més i, ou seja, € a razao entre o numero de casos
notificados em cada més e o numero de dias daquele més. Portanto, considerando Y; uma
variavel continua, vamos assumir g(u;) = y; € a estrutura basica y; = By + s, (trend;) +
s,(més;), sendo trend a tendéncia da série temporal e més o correspondente més de
ocorréncia dos acidentes por picadas de escorpides.

Para que o ajuste do modelo aos dados seja considerado adequado, os residuos
(diferencas entre os valores observados da série e os preditos pelo modelo) ndo devem ser
autocorrelacionados, ou seja, ndo deve haver correlacdo entre sucessivos valores dos
residuos ao longo do periodo estudado. Para verificar este pressuposto, usamos graficos
da funcédo de autocorrelagéo (chamada comumente de ACF) e da funcéo de autocorrelacao
parcial (PACF). A ACF informa o quanto o valor observado em um momento da série esta
correlacionado com os valores anteriormente observados, e a PACF nos informa a
correlacéo entre a variavel em dado instante e uma de suas defasagens (valores passados),
retirados os efeitos das outras defasagens.

Comparacdes entre o ajuste de modelos com diferentes estruturas foram baseadas
no critério de informacédo de Akaike (AIC), que da preferéncia ao modelo com menor valor
de AIC (AKAIKE, 1998). Utilizou-se para o ajuste dos modelos GAM o pacote mgcv do
programa R versao 3.6.0 (WOOD, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RESULTADOS

3.1.1 Descricédo da série temporal

O pacote mgcv do programa R permite ajustar modelos GAM baseados em
diferentes fungbes ndo paramétricas de suavizagdo. Assim, ajustamos o modelo y; = S, +
s;(trend;) + s,(més;) com base em seis diferentes suavizagBes (thin plate regression
splines, Duchon splines, cubic regression splines, cyclic cubic regression splines, P-splines,
e bivariate adaptative smooths) e utilizamos o critério AIC para comparacées. Como nao
houve diferencas expressivas entre os valores de AIC para os diferentes ajustes (todos
proximos a 787), decidimos arbitrariamente usar o modelo baseado em cyclic cubic
regression splines (CCRS) para a descricdo da série temporal. A figura 2 mostra graficos

da ACF e PACF para os residuos obtidos do ajuste do modelo.
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Figura 2. Graficos da ACF e PACF para os residuos obtidos do ajuste do modelo GAM
com as fun¢des de suavizagédo s, (trend;) e s,(més;) baseadas em cyclic cubic regression
splines.

Na interpretacdo da figura 2, consideramos que ndo ha correlacdo serial dos
residuos ao longo do periodo de estudo quando todas as autocorrela¢des (representadas

pelas linhas verticais) encontram-se dentro do intervalo delimitado pelas linhas horizontais
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pontilhadas (no caso da ACF, quando a defasagem € zero, a autocorrelacdo € sempre 1).

Portanto, a figura 3 sugere que o modelo ajustado ndo é adequado aos dados.
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Figura 3. Graficos da (a) ACF e (b) PACF para os residuos obtidos do ajuste do modelo
GAM com as func¢des de suavizacdo baseadas em CCRS e estrutura AR(6) para os erros,
e gréaficos das funcdes de suavizacgao (c) s;(trend;) e (d) s,(més;).

Ajustamos entdo um segundo modelo, também com as funcdes de suavizacao
s,(trend;) e s,(més;), baseadas em CCRS, mas agora com uma estrutura autoregressiva
de ordem igual a 6 (denotada por AR(6)) para os erros. A figura 3 mostra os gréaficos da
ACF e PACF para os residuos obtidos deste ajuste (painéis (a) e (b), respectivamente).
Podemos observar que todas as autocorrelagdes agora encontram-se dentro do intervalo

delimitado pelas linhas horizontais pontilhadas, exceto a defasagem correspondente a 16
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meses, mas consideramos que este achado é casual e ndo significa necessariamente que
0 ajuste do modelo é inadequado.

A figura 3 mostra também os graficos das funcdes s, (trend;) e s,(més;) obtidas do
ajuste do modelo (painéis (c) e (d), respectivamente). As regibes sombreadas em azul
nestes graficos sdo bandas de confianca 95%, de forma que, quando a linha horizontal
pontilhada (representado os valores em que a funcdo € igual a zero) encontra-se
inteiramente dentro da regido de confianga, ndo temos evidéncia de que o efeito
correspondente seja significante. Dado que isto ndo ocorre, concluimos que ha um
significante e crescente efeito de tendéncia (0 numero de picadas cresce ao longo do
tempo) e um efeito de sazonalidade (ha um namero maior de picadas entre outubro e
novembro, e menor entre maio e julho). A figura 4 compara os valores observados da série

temporal e os preditos pelo modelo, sugerindo uma razoavel proximidade entre estes.
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Figura 4. Comparacéao entre valores médios diarios de acidentes por escorpido a cada
més e os obtidos do ajuste do modelo GAM com as fungdes s, (trend;) e s,(més;)
baseadas em CCRS e estrutura AR(6) para os erros.

Atualidades em Medicina Tropical no Brasil: Interdisciplinaridades




3.1.2 Predicdes futuras

Para demonstrar a capacidade do modelo GAM em predizer observagdes futuras
(forecasting), vamos considerar a série de acidentes por escorpides no estado de Sao
Paulo, de janeiro de 2007 a dezembro de 2017, e usaremos os dados observados de janeiro
a dezembro de 2018 (os 12 ultimos meses da série) para comparar com aqueles preditos
pelo modelo para o mesmo periodo. Na figura 4, observamos que os valores observados e
preditos pelo modelo sdo mais préximos entre si no inicio do periodo, mas os valores
observados parecem ter mais variabilidade a partir de 2019, o que ndo é capturado pelo
modelo GAM. Dado que este efeito pode prejudicar predigbes futuras, adicionamos no

modelo um termo de interac&o entre ano e més (tensor product interaction).
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Figura 5. Comparacéao entre os valores médios diarios de acidentes por escorpido a cada

meés e os obtidos do ajuste do modelo GAM, de janeiro de 2007 a dezembro de 2017, e 0s

valores preditos para o0 ano de 2018 com respectiva regidao de confianca 95% (sombreada
em vermelho).

A figura 5 exibe uma comparacao entre os valores observados e preditos pelo novo
modelo, de janeiro de 2007 a dezembro de 2017 (linha azul), e os valores preditos para o
ano de 2018 (linha vermelha). A tabela 1 compara os valores observados e preditos para

2018, e apresenta os correspondentes intervalos de confianga 95% (IC95%). Observamos
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gue estes valores sdo bastante proximos, o que evidencia a eficacia do modelo GAM em

fornecer predigdes futuras.

Tabela 1. Comparacéo entre os valores meédios diarios observados de acidentes por
escorpido de janeiro a dezembro de 2018, e os respectivos valores preditos pelo modelo

GAM.
Més Valores observados Preditos pelo modelo
(IC 95%)
Janeiro de 2018 52,6 55,4 (42,0 — 68,7)
Fevereiro de 2018 59,1 53,4 (41,6 — 65,1)
Marco de 2018 52,1 50,9 (39,3 - 62,3)
Abril de 2018 46,4 48,5 (36,9 — 60,0)
Maio de 2018 44,2 45,8 (34,4 — 57,2)
Junho de 2018 39,2 445 (33,1 - 55,9)
Julho de 2018 48,0 45,9 (34,7 -57,1)
Agosto de 2018 58,3 49,5 (38,5 - 60,3)
Setembro de 2018 60,2 55,5 (44,5 - 66,6)
Outubro de 2018 79,7 62,6 (51,6 — 73,6)
Novembro de 2018 82,5 66,9 (56,0 — 77,8)
Dezembro de 2018 71,8 70,1 (58,5 —81,6)

3.2 DISCUSSOES

O escorpido Tityus serrulatus, comum no estado de S&do Paulo, bastante adaptavel
a ambientes urbanos, é capaz de reproduzir-se por partenogénese (a partir de um 6évulo
nao fecundado), possuindo alto potencial reprodutivo, forte capacidade de dispersdo no
ambiente e grande resisténcia a privacdo de comida e agua (LOURENCO et al., 1996;
LOURENCO; CUELLAR, 1995; PIMENTA et al., 2019). Estas caracteristicas contribuem
para a expansao geografica da espécie e traz grandes dificuldades para o controle dos
acidentes por picadas. Esforcos para a vigilancia dos acidentes podem ser beneficiados
pelo uso de técnicas estatisticas, como as apresentadas no presente estudo, capazes de
gerar informacdes Uteis para a vigilancia em saude e planejamento de estratégias de

politicas publicas.
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Mostramos que o0 modelo GAM ¢ eficiente em descrever o comportamento de tendéncia e
sazonalidade da série, e também em fazer predi¢cfes futuras da série temporal. Embora
muitos estudos epidemioldgicos, como os apresentados por Ebrahimi et al. (2017), He e
Tao (2018) e Wu et al. (2018), utilizem modelos ARIMA ou suas extensdes para a analise
de séries temporais, os modelos GAM apresentam algumas vantagens. Primeiro, o uso de
funcBes de suavizacdo ndo paramétricas torna-os bastante flexiveis, permitindo capturar
diferentes formas para a tendéncia da série temporal e para a associacao entre variaveis
independentes quantitativas e as observacdes tomadas ao longo do tempo. Segundo, os
modelos GAM permitem facilmente inserir variaveis independentes, o que nao é simples
quando se usa modelos ARIMA. Terceiro, 0 pacote mgcv do programa R € bastante intuitivo
e permite uma ampla possibilidade de diferentes funcdes de suavizacdo, diferentes
distribuicbes de probabilidade para representar os dados da série temporal (incluindo
distribuicdes discretas) e diversas estruturas autoregressivas e de médias mdveis para 0s
erros (WOOD, 2001). O programa R é gratuito e disponivel em sua pagina web. Quarto,
existem extensdes do modelo GAM, como o modelo generalizado aditivo para locacao,
escala e forma (generalized additive models for location scale and shape, GAMLSS), que
permitem analises de dados com estruturas mais complexas (STASINOPOULOS et al.,
2017).

4. CONCLUSAO

Uma potencial limitacdo do estudo é a possibilidade de subnotificacbes dos
acidentes por picadas de escorpides (BOCHNER; STRUCHINER, 2002). Entretanto, os
resultados encontrados sugerem a eficAcia do modelo estatistico apresentado como
ferramenta de monitoramento e predicdo dos casos. Embora o presente estudo descreva
dados de acidentes por escorpido, o modelo GAM pode ser usado para a analise de outras

séries epidemiologicas.

5. REFERENCIAS

AKAIKE, H. Information theory and an extension of the maximum likelihood principle. In:
PARZEN, E.; TANABE, K.; KITAGAWA, G. Selected papers of Hirotugu Akaike. New
York: Springer; 1998. p. 199-213.

Atualidades em Medicina Tropical no Brasil: Interdisciplinaridades




BATISTA, C. V.; DEL POZO, L.; ZAMUDIO, F. Z.; CONTRERAS, S.; BECERRIL, B,;
WANKE, E.; POSSANI, L. D. Proteomics of the venom from the Amazonian scorpion Tityus
cambridgei and the role of prolines on mass spectrometry analysis of toxins. Journal of
Chromatography B, v. 803, n. 1, p. 55-66, 2004.

BATISTA, C. V. F.,, MARTINS, J. G., RESTANO-CASSULINI, R., CORONAS, F. I,
ZAMUDIO, F. Z., PROCOPIO, R., POSSANI, L. D. Venom characterization of the
Amazonian scorpion Tityus metuendus. Toxicon, v. 143, p. 51-58, 2018.

BOCHNER, R.; STRUCHINER, C. J. Acidentes por animais peconhentos e sistemas
nacionais de informacdo. Cadernos de Saude Publica, v.18, n.3, p. 735-746, 2002.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. Manual de diagndstico e
tratamento de acidentes por animais peconhentos. 2a ed. Brasilia: Ministério da Saude;
2001.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS). Sistema de
Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN). Saude de A a Z: Acidentes por animais
peconhentos. Brasilia: Ministério da Saude; 2018.

CARDOSO, J. L.; FRANCA, F. S.; WEN, F. H.; MALAQUE, C. M.; HADDAD JUNIOR, V.
Animais peconhentos no Brasil: biologia, clinica e terapéutica dos acidentes. 22 ed.
Séo Paulo: Sarvier; 2009.

CHIPPAUX, J. P., GOYFFON, M. Epidemiology of scorpionism: A global appraisal. Acta
Tropica, v. 107, n. 2, p. 71-79, 2008.

EBRAHIMI, V.; HAMDAMI, E.; MOEMENBELLAH-FARD, M. D.; JAHROMI, S. E. Predictive
determinants of scorpion stings in a tropical zone of south Iran: use of mixed seasonal
autoregressive moving average model. Journal of Venomous Animals and Toxins
Including Tropical Diseases, v. 23, n. 1, p. 39, 2017.

HASTIE, T.; TIBSHIRANI, R. Generalized additive models for medical research. Statistical
Methods in Medical Research, v. 4, n. 3, p. 187-196, 1995.

HE, Z.; TAO, H. Epidemiology and ARIMA model of positive-rate of influenza viruses among
children in Wuhan, China: A nine-year retrospective study. International Journal of
Infectious Diseases, v. 74, p. 61-70, 2018.

LIRA-DA-SILVA, R. M.; AMORIM, A. M.; BRAZIL, T. K. Poisonous sting by Tityus stigmurus
(Scorpiones; Buthidae) in the state of Bahia, Brazil. Revista da Sociedade Brasileira de
Medicina Tropical, v. 33, n. 3, p. 239-245, 2000.

LOURENCO, W. R.; CLOUDSLEY-THOMPSON, J. L.; CUELLAR, O.; VON EICKSTEDT,
V. R. D.; BARRAVIERA. B.; KNOX, M. B. The evolution of scorpionism in Brazil in recent
years. Journal of Venomous Animals and Toxins, v. 2, n. 2, p. 121-134, 1996.

LOURENCO, W. R., CUELLAR, O. Scorpions, scorpionism, life history strategies and
parthenogenesis. Journal of Venomous Animals and Toxins, v. 1, n. 2, p. 51-62, 1995.

PIMENTA, R. J. G.; BRANDAO-DIAS, P. F. P.; LEAL, H. G.; DO CARMO, A. O.; DE
OLIVEIRA-MENDES, B. B. R.; CHAVEZ-OLORTEGUI, C.; KALAPOTHAKIS, E. Selected
to survive and kill: Tityus serrulatus, the Brazilian yellow scorpion. PloS one, v. 14, n. 4, p.
e0214075, 2019.

Atualidades em Medicina Tropical no Brasil: Interdisciplinaridades




STASINOPOULOS, M. D.; RIGBY, R. A.; HELLER, G. Z.; VOUDOURIS, V.; DE BASTIANI,
F. Flexible regression and smoothing: using GAMLSS in R. Boca Raton: Chapman and
Hall/CRC; 2017.

TORREZ, P. P. Q.; DOURADO, F. S.; BERTANI, R.; CUPO, P.; FRANCA, F. O. S.
Scorpionism in Brazil: exponential growth of accidents and deaths from scorpion stings.
Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, v. 52, p. e20180350, 2019.

WOOD, S. N. mgcv: GAMs and generalized ridge regression for R. R news, v. 1, n. 2, p.
20-25, 2001

WOOD, S. N. Generalized additive models: an introduction with R. 2. ed. Boca Raton:
Chapman and Hall/CRC; 2017.

WU, Q. H.; ZHANG, L.; YUAN, J.; TIAN, L. S.; WU, L. I.; LUO, Z. Z. Epidemiological
characteristics of gonorrhea from 2005 to 2016 and ARIMA model for predicting the
incidence trend in Nanshan District of Shenzhen. Chinese Journal of Infection Control,
v.17, n.3, p.202-206, 2018.

Atualidades em Medicina Tropical no Brasil: Interdisciplinaridades




