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ESCOLHER O SORO ANTIOFIDICO COM BASE NOS SINTOMAS DOS
PACIENTES E NA GRAVIDADE

Resumo: O objetivo deste estudo € criar uma ferramenta para auxiliar os profissionais da area
de satde no diagnoéstico de acidentes com animais peconhentos e a quantidade de soro aplicado
a partir dos sintomas do paciente. Todo o levantamento de dados foi gerado por meio de
pesquisa em documentos da area antiofidica e informado na bibliografia. Com o levantamento
de dados, foi criado no ExSINTA um sistema especialista, que a partir de perguntas respondidas
pelo usuario obtém-se a gravidade e o soro antiofidico ideal para aplicar no paciente. Logo, foi
solicitado que trinta profissionais de uma industria farmacéutica realizassem teste do SE e
respondessem uma pesquisa (BOM, RUIM e REGULAR) para obter os resultados descritos
neste estudo. O trabalho apresentou resultados satisfatorios para os objetivos propostos e gerou
de forma eficiente o resultado de gravidade e qual soro aplicar no enfermo que sofre a picada

de cobra.
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Abstract: The objective of this study is to create a tool to assist healthcare professionals in
diagnosing accidents with venomous animals and the amount of serum required based on the
patient's symptoms. All data was generated through research in the antivenom field and
referenced in the bibliography. Using the data collected, an expert system was created in
ExSINTA, which, based on questions answered by the user, determines the severity and ideal
antivenom serum to administer to the patient. Thirty professionals from a pharmaceutical
industry were asked to test the expert system and complete a survey (GOOD, BAD, and
AVERAGE) to obtain the results described in this study. The study yielded satisfactory results
for the proposed objectives and efficiently generated the severity level and appropriate serum

to administer to patients who suffer from snakebites.
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I. INTRODUCAO

Na empresa farmacéutica que € foco dos estudos, hoje sao produzidos quatro tipos de soros
antiofidicos diferentes, sdo eles: antibotropico (contra animais do género bothrops),

antibotrépico e antilaquético (contra animais do género lachesis), anticrotalico (contra animais



do género crotalus) e antielapidico (contra animais do género micrurus). A industria
farmacéutica em questdo conta com aproximadamente 2150 funcionarios e ¢ situada na cidade
de Sao Paulo.

Os soros antiofidicos sd3o medicamentos contendo imunoglobulinas especificas
purificadas. Sao produzidos a partir de plasma de animais, geralmente equinos,
hiperimunizados com venenos de animais pegonhentos. A especificidade dos soros foi
assinalada por Vital Brasil, quando verificou que os soros antiofidicos contra o veneno de
serpentes europeias, nao neutralizam o veneno das serpentes americanas (SOERENSEN, 1990).

A seguir apresenta-se os nomes mais conhecidos dos animais e seus respectivos géneros, a
jararaca ¢ um animal do género bothrops. A surucucu, surucucu-pico-de-jaca, surucutinga e
malha de fogo ¢ um animal do género Lachesis. A cascavel ¢ do género crotalus. E por fim, a
cobra coral verdadeira que ¢ do género micrurus. Todos esses animais peconhentos sao os
catalogados no Brasil e os respectivos soros exercem a neutralizagdo dos sintomas nos pacientes
que sofrem acidentes.

Atualmente os médicos quando recebem um paciente que sofreu acidente com alguma
espécie de cobra, e ndo tem o animal que causou o acidente, utilizam da sua expertise,
caracteristicas do ambiente onde ocorreu o acidente e sintomas do paciente para escolher qual
soro antiofidico utilizar no tratamento e a respectiva quantidade de soro para a ser aplicado.

Como existem médicos experientes e novatos, a expertise de cada um ¢ algo muito
subjetivo, deixando alguns pontos a desejar na hora de escolher o soro antiofidico ideal e
podendo aumentar o tempo de aplicacdo do soro antiofidico, o que pode ser algo grave
dependendo das condic¢des do paciente. A ideia desse estudo € justamente utilizar da tecnologia
de sistema especialista (SE) para otimizar o tempo do profissional e ser uma ferramenta
complementar na hora de escolher o antiveneno ideal para cada tipo de acidente com animal
peconhento.

O trabalho em questdo ¢ de extrema importancia, tendo em vista que minutos ganhos na
obtenc¢do de um diagndstico preciso sdo minutos preciosos para um paciente em situagcdo de
risco de vida.

Conforme os dados supracitados, o objetivo deste estudo ¢ desenvolver uma ferramenta
complementar para auxiliar os médicos e trabalhadores da area de saude a identificar qual o
tipo de soro antiofidico ideal aplicado no paciente e a respectiva gravidade, a partir dos sintomas
apresentados pelo enfermo e caracteristica do ambiente onde ocorreu o acidente com o animal
peconhento.

O envenenamento por picada de serpente, embora em grande parte negligenciado, trata-se



de um problema de saude publica de relevancia global, principalmente considerando as
populagdes empobrecidas de areas rurais da Africa, Asia, América Latina e partes da Oceania.
Apesar de existir uma imprecisdo nas informagdes sobre a mortalidade e o envenenamento de
quem sofre um acidente ofidico, a estimativa ¢ de que 1,2 a 5,5 milhdes de pessoas sofram
envenenamentos ofidicos por ano, com 25.000 a 125.000 mortes, ¢ um numero estimado de
400.000 vitimas (INPI, 2019)

O Brasil iniciou sua trajetoria no tratamento dos acidentes ofidicos a partir das pesquisas
do sanitarista Vital Brazil, que descobriu a especificidade da aplicagdao do tratamento em cada
acidente. Todavia, o ponto crucial ocorreu a partir do momento em que Vital Brazil doou a
patente de sua descoberta ao Estado brasileiro. Tal agdo possibilitou o acesso da populagdo ao
tratamento do acidente, fato que ndo ocorre em outros paises, além de tornar a oferta do soro
como politica publica (Brazil, 2011)

Segundo Kasturiratne et al. (2008) cerca de 20% das mais de 3 mil espécies de serpentes
existentes no mundo sdo venenosas. A pesquisa de Kasturiratne et al. (2008) mostrou dados
estimados sobre o nimero de acidentes e mortalidades ocasionados por acidentes ofidicos. No
estudo, a India figura como o pais com o maior niimero de acidentes, cerca de 81 mil/ano. As
estimativas também apresentam o Sri Lanka (33.000), Vietna (30.000), México (28.000) e
Nepal (20.000) como os paises com maior incidéncia de acidentes. Em 2018, o Brasil registrou
mais de 221 mil acidentes ofidicos. (SINAN, 2019).

O Sistema de Informagdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), do Ministério da Saude,
apresenta informagdes de acidentes ofidicos com serpentes de acordo com seus tipos e
quantidades. No SINAN sao encontradas informacdes de acidentes ofidicos com as espécies
Bothrops, Crotalus, Micrurus, Lachesis e Nao Peconhentas.

Segundo Silva (2019) as serpentes da espécie Bothrops também sdo conhecidas como
jararacas, cotiaras e urutus. Campbell e Lamar (2004) dizem que as serpentes desta espécie
apresentam grande variagdo em tamanho (as menores nao ultrapassando setenta centimetros e
as maiores atingindo cerca de dois metros de comprimento). De acordo com as informagdes do
SINAN (2019), sao as que revelam a maioria dos acidentes no pais. Desde o inicio das
notificagdes do sistema, aproximadamente 82% dos acidentes ofidicos ocorrem com serpentes
da referida espécie (acidente Botropico). Wen et al. (2015) informam que a regido da Amazonia
¢ a que indica maior incidéncia de acidentes com as espécies Bothrops.

Segundo Pardal et al (2007) as espécies do tipo Crotalus sdo popularmente conhecidas
como cascavel. O género Crotalus tem uma ampla distribuicdo geografica, e os acidentes

ofidicos com esta espécie (acidente Crotalico) sdo responsaveis por fatalidades associadas a



insuficiéncia renal. De acordo com as informagdes do SINAN (2019), o total de acidentes com
esse tipo de espécie foi acima de 9%, segundo levantamento realizado no ano de 2017, e acima
de 8% considerando todo o periodo de informagdes que constam no sistema.

De acordo com Serafim et al. (2007), a serpente do género Micrurus, conhecida
popularmente como cobra coral, possui 22 diferentes tipos de espécies no Brasil, com
reconhecido padrdo de distribui¢do de arcos pretos pelo corpo da serpente. Esta espécie
apresenta a menor quantidade de incidéncia de acidentes (acidente Elapidico), inferior a 1%, de
acordo com dados do SINAN (2019).

Por fim, as serpentes da espécie Lachesis muta, também conhecidas como surucucus,
surucutinga, surucucutinga, surucucu-de-fogo, surucucu-pico-de-jaca e cobra-topete, sdo as
maiores da América Latina, podendo atingir até 3,5 metros. No Brasil, os acidentes com este
tipo de serpente representam pouco mais de 3%. (SINAN, 2019).

Para Haikyn (2001), um Sistema Especialista (SE) € aquele que ¢ projetado e desenvolvido
para atender a uma aplicagdo determinada e limitada do conhecimento humano. Essa aplicagao
¢ capaz de emitir uma decisdo, apoiado em conhecimento justificado, a partir de uma base de
informagdes, tal qual um especialista de determinada area do conhecimento humano.

Um Sistema Especialista - (SE) - pode ser caracterizado como um sistema que reproduz e
explora os conhecimentos fornecidos por especialistas em areas de conhecimento delimitadas

(TRAHAND, 1988).

II. OBJETIVOS

Objetivos especificos
* Estudar a estrutura e funcionamento de sistemas especialistas;
* Estudar sintomas de acidentes com animais pegonhentos (cobras);
* Estudar caracteristica de ambiente onde habitam as cobras;
* Desenvolver um sistema especialista incluindo os sintomas, grau de gravidade e
caracteristicas de ambiente;

« Criar uma interface de fécil entendimento para os trabalhadores da area da saude.

III. METODOLOGIA

Os dados para a construcao do sistema especialista foram coletados a partir de documentos
do governo do Cear4 - Guia de Suporte para Diagnostico e Tratamento de Vitimas de Acidentes

por Animais Peconhentos (2018) e do Instituto Butantan - Animais Venenosos (2017).



A metodologia utilizada no projeto de sistema especialista € o estudo de caso experimental,
que ¢ um estudo aprofundado dos objetos propostos pelo projeto. Dentre os propositos do
estudo de caso, verifica-se a intencdo de explorar e descrever situacdes reais, formular

hipdteses, desenvolver teorias e explicar varidveis de causa de um fendmeno complexo.

IV. DESENVOLVIMENTO

O levantamento de dados ¢ de extrema importancia, pois a partir dos dados coletados sobre
os sintomas dos pacientes apds acidentes com animais peconhentos foi criado varidveis para
realizar-se o sistema especialista a fim de conseguir identificar o soro que sera aplicado no
paciente, o grau de gravidade e a quantidade de ampolas a partir dos sintomas que o enfermo
demonstra ao dar entrada no pronto atendimento.

Apo6s andlise dos documentos sobre os sintomas que o paciente demonstra apos a picada
da cobra, a primeira atividade realizada foi elaborar a tabela para auxiliar na construgdo das
variaveis dentro do software Expert SINTA. A tabela tem o intuito de facilitar a criacao das
variaveis. Conforme mostrado na tabela 1.

Na tabela 1, na primeira coluna a esquerda foi inserido os principais sintomas que o
paciente apresenta apds um acidente com animal pegonhento, no caso deste trabalho, as cobras.
Na primeira linha da tabela 1, na parte superior, encontram-se os animais pegonhentos e seus
nomes cientificos que sdo os responsaveis pelos acidentes descritos neste estudo. Apos a analise
dos documentos com os sintomas dos pacientes que sofreram acidentes com cobras, foi inserido
um “X” na tabela para identificar os sintomas para cada espécie de cobra. Na ultima linha ¢
informado o grau de gravidade a depender dos sintomas apresentados, quanto mais sintomas o
paciente evidencia, mais grave € o caso e consequentemente, mais ampolas serdo aplicadas ao
final da analise do profissional de satide. A gravidade tem escala de LEVE, MODERADO e
GRAVE. No caso, para o soro antilaquético nao existem acidentes de nivel LEVE e para o soro
antielapidico todos os acidentes sao considerados como de nivel GRAVE.

Além dos sintomas foi inserido na pentltima linha da tabela 1 o local onde ocorreu o
acidente, esse item ¢ de extrema importancia pois muitas vezes os sintomas de um acidente com
cobras sdo similares e o que facilita a defini¢do do tipo de soro para aplicar no paciente ¢
justamente a caracteristica do ambiente onde ocorreu o acidente.

A criagdo da tabela 1 tem como objetivo facilitar a inser¢do dos dados dentro do software
Expert SINTA. Tendo em vista que todo o trabalho dentro do software sdo os de inserir as

variaveis, este modelo de tabela otimizou e organizou o processo, que se desenvolvido de



maneira aleatoria ou sem uma estrutura, poderia ter sido dificultoso ou realizado de forma

erronea.

Tabela 1 — Mapeamento de sintomas de pacientes apos acidente com cobras e grau de gravidade.

Lachesis | Lachesis Micrurus
Si Bothrops | Bothrops | Bothrops MLLCILQU._ ell- LSutu.cucu__ Cll- Crotalus | Crofalus | Crofalus (Coral-Ver
(Jararaca) | (Jararaca) | (Jararaca) | pico-de-jac | pico-de-jac | (Cascavel) | (Cascavel) | (Cascavel) -
al al
Agao Miotdxica (Urina
X X
cor de coca cola)
Andria (Auséncia total
x ) X
de produgdo de urina)
Bolhas X X X X
Bradicardia (ritmo
cardiaco irregular ou X X
lento)
Cdlica (Dor
abdominal) X X
Diarréia X X
Dor local X X X X X
Equimose (mancha de X
sangue)
Facies neurotdxica
L X X X
(paralisia da face) X
Hipotenséao
(Diminuig&o de X
pressao sanguinea)
Mialgi
ialgias (Dor X X X X
muscular)
Oliatria (Diminoios
iglria (I~3|m|nu|9ao X X X
de produgdo de urina)
Parestesia local
are§ esia local X X X X
(formigamento)
Sangramento X X X X X
Voémito X X X X
Floresta Floresta
Floresta -, -
., secundaria | secundari
secundaria
(Campo, |a (Campo,
(Campo,
rocado rogado, rogado,
ca Qoeir; capoeira, | capoeira, Floresta Floresta Cerrados, | Cerrados, | Cerrados, Floresta
P ' lugares lugares primaria primaria regides regides regides primaria
Local lugares -, . s
aberos abertos, abertos, (mata (mata aridas e aridas e aridas e (mata
) " |quintal ou a| quintal ou vigem) vigem) | semi-aridas | semi-aridas | semi-aridas | vigem)
quintal ou a
cobra a cobra
cobra estava
estava no | estava no
no topo da
, topo da topo da
arvore) i .
arvore) arvore)
; - Antibotrépic - . | Antilaquétic " . - - - .
AG A0 Antibotropico a Antibotropi 2 Antilaguetic | Anticrotalico | Anticrotalico | Anticrotalico | Antielapidic
LEVE mopeRADO [RES GRAVE MODERADO 0 GRAVE LEVE MODERADO | GRAVE 0 GRAVE

Fonte: Autor, 2022.

Logo ap6s, foi inserido as variaveis dentro do software Expert SINTA, determinando as
respectivas varidveis quando aplicado. No caso, as Unicas varidveis que foram varidveis
multivaloradas foram o tipo de soro antiofidico e local, todas as outras variaveis foram do tipo
univalorada. Para inserir as varidveis deve-se clicar em incluir variavel no canto direito superior
da caixa que abre-se ap0s clicar em variavel, especificar o nome da variavel e clicar em OK.

Conforme mostrado na figura 1.



Figura 1 — Criagdo de variaveis
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

A préxima etapa foi determinar o objetivo a partir das varidveis, neste caso o objetivo do
sistema especialista ¢ o tipo de soro antiofidico, pois esse € o foco central no estudo em questao.

Conforme mostrado na figura 2.

Figura 2 — Determinag@o do objetivo
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022)

Na interface, foi inserido as perguntas para cada varidvel e caso necessario, uma explicagdo
de cada pergunta e do porqué na parte de Motivo/Ajuda. Com essa explicagdo fica nitidamente
mais facil para o usudrio utilizar a aplicagdao de forma que, caso o usuario nao domine todos
0s termos, o mesmo possa ter um referencial de consulta no proprio software. Conforme

mostrado na figura 3.

Figura 3 — Elaboragéo da interface do SE
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

Na parte de informacdes ¢ inserido o titulo da base, o nome do autor e uma breve descrigdo
do sistema especialista (SE) para que quando iniciado o software, o usuario entenda qual a
finalidade do SE. Por fim, ¢ informado quantas ampolas se aplicam por grau de gravidade.

Conforme mostrado na figura 4.

Figura 4 — Informacdes iniciais sobre o SE
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

Na ultima etapa foram criadas as nove regras para o sistema especialista, apds as respostas
do usuério, determinar qual o tipo de antiveneno que devera ser aplicado ao paciente que
sofreu o acidente com a cobra e o grau de gravidade. Os dados das regras foram coletados da
tabela 1 — mapeamento de sintomas de pacientes apds acidente com cobras e grau de
gravidade. Todos os sintomas que o paciente apresenta quando mordido pela cobra ¢ inserido

de modo que o sistema especialista identifique e gere a resposta ao final dos questionamentos



realizados ao profissional de saide. Conforme mostrado na figura 5.

Figura 5 — Regras com grau de gravidade
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

Com todos esses dados inseridos no ExXSINTA foram iniciados os testes.

V. CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro contato com o sistema especialista os colaboradores acharam a interface
simploria e sugeriram que poderia ter mais cores e/ou imagens para ser mais amigavel ao
usudrio. Ao inserir os dados seguindo a tabela 1, os mesmos encontraram facilidade na atividade
e agradou a rapidez com que se chega ao diagndstico. Apontaram que seria necessario mais
questionamento sobre outros diagndsticos para aumentar a precisdo dos resultados. Solicitaram
que fossem inseridas novas areas onde sdo encontradas as espécies de cobras, tendo em vista
que temos apenas trés areas no SE (as mais comuns). Gostaram da forma como as perguntas
sao feitas e das explicagdes quando clicado em ajuda. Pontuaram que seria interessante inserir
os diagnosticos para outras espécies de animais peconhentos como aranhas e escorpides.

Os testes foram realizados por trinta colaboradores que atuam na industria farmacéutica
que ¢ responsavel pela producao de soros, inserindo os respectivos sintomas para cada espécie
de cobra e obtido 100% de resultados corretos quando inseridos os sintomas da tabela 1. Todos
os colaboradores realizaram os testes com os nove tipos de varidveis que sdo propostos na tabela
1.

ApOs o teste, foi solicitado para cada um dos trinta colaboradores da industria farmacéutica
que realizassem uma breve pesquisa. Nela os participantes deveriam indicar “BOM”,
“REGULAR” ou “RUIM?” para trés itens que sao:

1. Aplicabilidade do SE em hospitais e prontos-socorros;



2. Se ainterface era agradavel;

3. E confiabilidade de dados do SE;

Seguem dados da pesquisa:

O trabalho teve sucesso quanto a possivel aplicabilidade tendo a maioria (43%) indicando

que seria “BOM” como ferramenta complementar. Conforme mostrado na figura 7.

Figura 7 — Resultado da aplicabilidade do SE

APLICABILIDADE

Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

A interface obteve 59% “REGULAR” como maioria, pois apresentou fécil utilizacdo para
os profissionais da area de satide, mas ndo ¢ amigavel, faltando cores e imagens. Isso se deve
devido o software do EXSinta ndo possuir a possibilidade de inserir esse tipo de complemento.

Por tanto, ¢ uma limita¢ao do préprio software. Conforme mostrado na figura 8.

Figura 8— Resultado da interface do SE
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

E por fim, os dados informados no SE obteve 56% de “BOM”, porque conseguiu incluir os
principais sintomas dentro do sistema especialista e gerar de forma eficiente o resultado de qual
soro aplicar no enfermo ap6s mordida por cobra e o grau de gravidade. Conforme mostrado na

figura 9.

Figura 9— Resultado dos dados do SE

DADOS

Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

Quando inserido qualquer sintoma fora do informado na tabela 1, o sistema especialista
apresenta resultado ndo encontrado como mostrado abaixo. Conforme mostrado na figura 6.

Esse resultado ¢ esperado, pois o sistema especialista em questdo ndo possui inteligéncia



artificial, por exemplo, para sugerir os soros sem a correta insercao de sintomas e local onde

ocorreu o acidente com o animal pegonhento.

Figura 6 — Resultado soro antielapidico
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Fonte: Autor - Software ExSinta (2022).

O trabalho em questdo cumpriu o seu objetivo de criar uma ferramenta com interface de
facil entendimento, tendo em vista que todos os usudrios conseguiram utilizar o mesmo sem
grandes complicag¢des durante os testes.

Consumou como eficaz para determinar os sintomas, grau de gravidade, caracteristicas de
ambiente e quantidade de soro aplicado no enfermo com base nos sintomas apresentados.

Um préximo trabalho que poderia ser desenvolvido ¢ aumentar as varidveis e regras para
que o sistema especialista possa informar soros para outros tipos de animais pegonhentos como
aranhas, escorpides e lagartas, por exemplo.

Catalogar novos sintomas e incluir no sistema especialista aumentara a confiabilidade do
SE trazendo mais capacidade de informagao e assertividade ao usuério final.

Quanto a aplicabilidade, o mesmo poderia ser aplicado em uma triagem inicial j& que pela
pesquisa, ndo foi aceito pela maioria dos participantes como inserido em hospitais e prontos-
SOCOITOS.

Nem sempre o paciente apresentara todos os sintomas da tabela 1 logo ao dar entrada ao
pronto atendimento, por tanto, a aplicagdo ainda precisa de chaves para conseguir identificar o
soro ideal a partir de outros sintomas ou outras formas. Por tanto, esta pode ser uma melhoria

para a fase 2.0 do sistema especialista.
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