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RESUMO

Os acidentes ofidicos representam um grave problema de satde publica, sendo fortemente influenciados por
fatores ambientais e climaticos. Este estudo objetiva analisar a relacdo entre a variabilidade pluviométrica e a
incidéncia de picadas de serpentes no municipio de Sobral, Ceara, compreendendo o periodo de 2010 a 2019.
Realizou-se um estudo retrospectivo e quantitativo utilizando dados mensais de acidentes ofidicos extraidos
do DATASUS e as normais climatologicas de precipitagdo cedidas pela FUNCEME. A analise estatistica
baseou-se no teste de correlagdo de Spearman e em um modelo de regressdo linear simples. Os resultados
evidenciaram uma marcante sazonalidade, com pico de acidentes no primeiro semestre (periodo chuvoso). A
correlagdo de Spearman revelou associag@o positiva e significativa (tho = 0,664; p = 0,019) entre a chuva e
os acidentes. O modelo de regressdo demonstrou um risco basal continuo mesmo na estiagem e indicou que a
precipitacdo isolada explica 25,5% da variancia dos casos. Conclui-se que a chuva atua como uma forgante
ambiental crucial para os acidentes, oferecendo subsidios para otimizar politicas de satide sazonais. Contudo,
o poder explicativo moderado evidencia a complexidade do fendomeno, sugerindo a necessidade de futuras
modelagens multivariadas.
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1. INTRODUCAO

Em 2017, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) reconheceu o envenenamento por serpentes como
uma doenga tropical negligenciada, destacando o impacto da mortalidade crescente ¢ a escassez de
antivenenos. Com um plano para reduzir as mortes em 50% até 2030, a estratégia integra capacitacao
médica, conscientizagdo comunitaria e avancos tecnologicos, visando salvar vidas e fortalecer sistemas de
saude em comunidades vulneraveis (CHIPPAUX, 2017; WHO, 2021).

Esses acidentes representam um grave problema de satde publica, afetando principalmente
trabalhadores agricolas, adultos e criangas, especialmente de comunidades rurais pobres ¢ subdesenvolvidas
(WHO, 2021; GUTIERREZ et al 2022). Além disso, apesar de avangos em prevengdo € tratamento, ainda hé
lacunas sobre os fatores que influenciam essas incidéncias [GUTIERREZ, 2017; DA SILVA et al 2023;
ALVES-NUNES et al 2024 ]. Como o ofidismo é marcado por subnotifica¢do e fragmentagdo de dados no
Brasil, o Ministério da Satde instituiu a notificacdo compulsoria desses acidentes, o que permite tragar o
perfil epidemiologico do agravo e orientar politicas ptblicas de prevencdo e assisténcia (SILVA et al. 20210)

Nesse sentido, variaveis meteorologicas e mudangas climaticas impactam a biodiversidade global,
promovendo a redistribui¢@o de espécies e favorecendo o surgimento de novas interagdes entre humanos e
animais peconhentos, podendo causar mortes e sequelas fisicas e psicoldgicas duradouras. Ademais, esses
agravos sdo também um problema veterinario, pois provocam perdas significativas de rebanhos, gerando
impactos econdmicos severos e contribuindo para o agravamento da inseguranga alimentar, com destaque em
comunidades rurais mais vulneraveis (CHEN et al., 20211; MARTINEZ et al. 2022; BOLON et al. 2019).

Autores mostram como fatores ambientais podem estar associados com mordidas de cobra, como a
precipitagdo. Os efeitos da chuva sobre as picadas de cobra variam conforme a regido: em alguns locais
reduzem o risco, em outros aumentam, dependendo de fatores como o tipo de espécies de serpentes e habitos
¢ condigdes populacionais, sendo entdo uma relagdo heterogénea (BRAVO-VEJA; SANTOS-VEJA;
CORDOVEZ, 2022). Dessa forma, analisar a relagdo entre chuvas e acidentes ofidicos no Ceara ¢é essencial
para orientar medidas de satide mais assertivas, incluindo vigilancia ativa, monitoramento de grupos de risco
e educacdo de comunidades vulneraveis, o que contribui para a reduzir a morbimortalidade e alinhar as agdes
locais as metas da OMS.



2. OBJETIVO
O presente estudo busca analisar a relagdo entre a variabilidade das chuvas e a incidéncia de acidentes
ofidicos no municipio de Sobral, Ceara, no periodo de 2010 a 2019.

3. METODO

3.1 Area do estudo

Situado na regido Nordeste do Brasil, o Ceara possui cerca de 9 milhdes de habitantes distribuidos
em uma area aproximados 148.894 km? O Estado ¢ dividido em 184 municipios com condig¢des climaticas e
geograficas bastante distintas. As chuvas sdo irregulares, podendo variar de 500 mm/ano a mais de 1.800
mm/ano entre as regioes especificas (COUTINHO; BRITO, 2010). Em adic¢do, devido a condicionantes
geograficos, como relevo elevado e influéncia maritima, o territorio exibe zonas bastante distintas, como
areas semidridas, umidas e sub-umidas, as quais destacam os contrastes marcantes nas caracteristicas
geoambientais entre os municipios (SILVA; CAVALCANTE 2004). O Ceara tem a sua quase totalidade
inserida no dominio da semiaridez caracterizada pela irregularidade pluviométrica no tempo e espaco com
periodo chuvoso melhor estabelecido de janeiro a maio (ZANELLA, 2007; SILVA et al., 2020).

O municipio de Sobral possui uma area aproximada de 2.100 km? e populacdo superior a 203 mil
habitantes com contrastes geoambientais. A sede urbana localiza-se na Depressdo Sertaneja sob dominio do
clima semiarido quente e vegetagao tipica de Caatinga, onde predominam altas temperaturas. No entanto, ha
contraste drastico com os macicos residuais inseridos na regido, como as Serras da Meruoca e do Rosario, as
quais funcionam como brejos de altitude abrigando resquicios de floresta umida e temperaturas amenas, o
que cria um expressivo e abrupto gradiente térmico em pleno sertdo (DOS SANTOS; CARACRISTI, 2023).

3.2 Fonte e coleta de dados

Para investigar a dindmica dos acidentes ofidicos no municipio de Sobral (CE) entre os anos de 2010
e 2019, o estudo baseou-se no cruzamento de dados epidemioldgicos e climaticos em escala mensal. O
numero de registros de picadas de serpentes foi extraido da plataforma TABNET, vinculada ao banco de
dados do Ministério da Saude (DATASUS). Em paralelo, os dados de precipitacdo foram cedidos pela
Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), utilizando-se a normal climatoldgica
de chuvas para cada més correspondente ao periodo analisado.

3.3 Variaveis e Analise

Aplicou-se inicialmente um teste de correlagdo de Spearman entre a precipitacdo esperada (normal)
para cada més da série historica no municipio e a incidéncia de acidentes ofidicos acumulados por meses
nesse mesmo periodo, visando verificar se existe uma associagdo direta entre o regime de chuvas e a
frequéncia das picadas na regido. Esse teste foi utilizado por ndo exigir distribuicdo normal dos dados nem
relagdo linear entre as variaveis. Em seguida, os dados foram submetidos a um modelo de regressao linear
simples, que atuou para quantificar o grau de dependéncia entre precipitagdo e incidéncia, permitindo estimar
0 quanto a variagdo de chuva explica a varia¢do nos acidentes. Em suma, o primeiro detecta associagdo (sem
pressupor causalidade), o outro modela a magnitude dessa relagdo.

4. RESULTADOS

Observou-se uma maior concentragdo de casos durante o primeiro semestre do ano, periodo que
coincide com os maiores acumulados de precipitagdo na regido. Em contrapartida, houve uma reducdo nos
registros durante o segundo semestre, caracterizado pelo periodo mais seco da regido (Figura 1).
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Figura 1 — Curvas associando o nimero de acidentes ofidicos acumulados por més e precipitacdo pluviométrica (normal mensal) em
Sobral de 2010 a 2019.



O teste ndo paramétrico de Spearman revelou uma associacdo positiva forte e estatisticamente
significativa (tho = 0,664; p = 0,019). Esse resultado sugere que o aumento das pode influenciar o
incremento no numero de picadas de serpentes. Nossos resultados corroboram um padrdo ecoldgico
comumente encontrado, onde a precipitagdo atua favorecendo esses acidentes, tendo-os decréscimo seca e
disparam com o retorno das chuvas (ANGARITA-GERLEIN et al., 2017; PHILLIPS et al., 2019).

O modelo de regressdo linear simples, usado para estimar o niumero de acidentes em funcdo da
precipitacdo esperada, gerou a seguinte equagdo: y = 0,0765x + 31,30. A analise revelou: (intercepto de
31,30; p < 0,001) e indicou um nimero base de acidentes mesmo em periodos de baixa pluviosidade.
Ademais, embora o modelo indique uma tendéncia positiva clara, sua principal limita¢do reside no baixo
poder explicativo, evidenciado pelo coeficiente de determinagdo (R* = 0,255), ou seja, o volume de chuva
isolado explica apenas cerca de 25,5% da variacdo na incidéncia de acidentes ofidicos.

Isso mostra que pode haver influéncia de outras variaveis, como o aumento da temperatura ambiente,
uso do solo ou a urbanizagao, visto que esses acidentes relacionam-se a determinantes climaticos, ambientais
e socioecondmicos, com destaque para a intensificacdo da atividade agricola, o adensamento populacional
em areas de risco, bem como o desmatamento, os incéndios florestais ou outras praticas que alterem o habitat
natural das serpentes, aumentando os seus contatos com humanos (FREITAS et al. 2025).

Todavia, ¢ importante ressaltar que o valor-p deste coeficiente linear (p = 0,094) indica uma
significAncia marginal a um nivel de confianga de 95%, sugerindo que, embora a relagdo chuva-acidente seja
forte e progressiva, ela pode ndo ser perfeitamente linear ao longo de todos os meses, o que pode mostrar
também efeitos de defasagem (/ag temporal), como no caso de chuvas poderem inundar tocas e dispersar as
cobras rapidamente, com o pico de acidentes ocorrendo semanas depois. A incidéncia de acidentes ofidicos
frequentemente atinge seu pico durante os periodos chuvosos ¢ de maior estresse ambiental, apresentando
variagOes regionais bem definidas e gerando defasagens temporais entre o regime de chuvas e os picos na
frequéncia de acidentes (ROCHA et al. 2026).

Esses resultados evidenciam que a dindmica dos acidentes ofidicos depende além do clima, sendo
também modulado por contextos locais, como o uso do solo, habitos, bem como o comportamento especifico
das serpentes da regido. Portanto, faz-se necessario investigar essas variaveis socioambientais e biologicas
para se desenhar estratégias de prevencdo mais precisas e regionalizadas. Por fim, em vista da rica
biodiversidade de serpentes e as vulnerabilidades socioecondmicas locais, o enfrentamento dos acidentes
ofidicos exige urgentemente a perspectiva da Saude Unica com abordagens transdisciplinares, que integrem
a interface animal-humano-ecossistema (SCHNEIDER et al. 2021; HUANG et al. 2025).

5. CONCLUSOES

O estudo confirma que a precipitagdo influencia diretamente a dindmica dos acidentes ofidicos em
Sobral, com pico sazonal no semestre chuvoso e um risco basal continuo durante a seca. Essa correlagdo
estatistica valida a chuva como fator ambiental chave, oferecendo direcionamentos para campanhas
preventivas de forma estratégica ao longo do ano.

Contudo, o poder explicativo moderado do modelo linear isolado evidencia a complexidade
multifatorial do fendmeno. Efeitos de defasagem temporal (/ag) entre as chuvas ¢ os encontros com humanos
indicam que a linearidade simples ndo explica todo o risco. Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacdo de
modelagens multivariadas que integrem precipitagdo, temperatura ¢ fatores sociais, por exemplo, visando
criar sistemas de alerta preditivos mais precisos ¢ alinhados as metas de redu¢do de morbimortalidade da
OMS.
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