I1l SIMPOSIO BRASILEIRO DE

BIOMETEOROLOGIA HUMANA
26 a 28 de agosto de 2026

INFLUENCIA DAS VARIAVEIS CLIMATICAS NA OCORRENCIA DA
TUNGIASE NA MACRORREGIAO DE SAUDE DE SOBRAL/CE EM 2021

Nathiel de Sousa Silva (1); Emerson Mariano da Silva (2); José Maria Brabo Alves (3)

(1) Doutor, Mestrado Profissional em Climatologia — Universidade Estadual do Ceara, nathiel.silva@uece.br
(2) Doutor, Mestrado Profissional em Climatologia — Univ. Estadual do Ceara, emerson.mariano@uece.br
(3) Doutor, Mestrado Profissional em Climatologia — Universidade Estadual do Ceara, brabo.alves@uece.br

RESUMO

A tungiase é uma ectoparasitose cutidnea causada pela pulga Tunga penetrans. A enfermidade esta associada
a contextos de vulnerabilidade social ¢ ambiental, sendo mais prevalente em regides tropicais da Africa e da
América Latina. Nesse contexto, fatores climaticos podem influenciar diretamente o ciclo de vida do parasita
e, consequentemente, a ocorréncia da doenga em humanos. O presente estudo teve como objetivo
caracterizar a influéncia de variaveis climaticas na ocorréncia da tungiase e de suas formas graves nos
cinquenta e cinco municipios da macrorregido de saide de Sobral no estado do Ceara, no ano de 2021. Trata-
se de um estudo ecoldgico com unidade de analise municipal. Os dados sobre a ocorréncia da doenca foram
obtidos por meio de um método de avaliagdo rapida aplicado com profissionais de saude em 2021. As
variaveis ambientais analisadas incluiram precipitagdo pluviométrica, temperatura média, umidade relativa
do ar e indice de aridez, obtidas em bases meteorologicas e governamentais oficiais. Foi realizada uma
analise bivariada utilizando os testes estatisticos de ¢ de Student ¢ de Mann-Whitney com auxilio do software
Jamovi 2.6. Os resultados indicaram que todos os municipios analisados relataram ocorréncia de tungiase,
sendo que trinta e nove apresentaram casos da doenca no periodo estudado, destacando 16 com formas
graves. Observou-se associagdo estatisticamente significativa entre a presenga da doenga com a precipitagdo
pluviométrica esperada (mediana = 997mm; p = 0,019) e indice de aridez (mediana = 48,8; p = 0,019). Além
disso, a ocorréncia de formas graves mostrou associacao significativa com o indice de aridez (mediana = 53;
p = 0,042), dentro do esperado para o clima da regido. Os fatores climaticos exercem forte influéncia na
ocorréncia ¢ na gravidade da tungiase na regido., o que refor¢a a necessidade de intensificagdo das a¢des de
vigilancia e controle em periodos e areas com condi¢des ambientais favoraveis a proliferacdo do parasita.
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1. INTRODUCAO

A tungiase ¢ uma ectoparasitose cutanea causada predominantemente pela pulga Tunga penetrans no
Brasil. A doenca foi inserida no grupo das Doengas Tropicais Negligenciadas (DTN) da Organizagdo
Mundial da Satide (OMS) em 2017, bem como foi incorporada no novo roteiro (2021-2030) para combate a
esse grupo de enfermidades langado pela OMS em 2021 em vista do seu controle (OMS, 2022).

A tungiase ocorre normalmente em humanos e outros mamiferos, concentrando-se nos pés, embora
possa ocorrer em areas menos comuns, como maos, pernas, nadegas entre outras. Esta parasitose reflete
desigualdades sociais, sendo mais prevalente em comunidades vulneraveis, com destaque na Africa
Subsaariana ¢ América Latina, bem como em criangas ¢ idosos, com picos de incidéncia durante a estacdo
seca (FELDEMEIR et al., 2014; HEUKELBACH; DEKA, 2021).

O enfrentamento a doenga exige uma estratégia integrada e multidisciplinar na otica One Health, a
qual conecta seres humanos, animais ¢ meio ambiente de forma multidisciplinar como forma de otimizar a
saude dos diferentes envolvidos de forma sustentavel. Nesse contexto, os esfor¢cos passam também pela
analise de como o clima influencia o ciclo da doenga, considerando areas e populacdes especificas
(McNEILLY et al., 2025; FELDMEIER et al., 2014). Destaca-se que ha escassez de dados e estudos sobre a
tungiase por todo o mundo, dificultando o seu controle e resultando em casos graves e potencialmente fatais.

A ocorréncia da doenca revela como a saude estd intrinsecamente ligada ao territorio, sendo
alimentada por um mosaico de fatores sociais, climaticos e geograficos que, somados as praticas cotidianas,
podem tornar regides mais vulneraveis (BIZUNEH et al., 2022; GIRMA; ABDU; TESHOME, 2024). Dessa
forma, a otimizagdo da compreensdo de como diferentes estagdes climaticas afetam o ciclo de vida da pulga
pode ser crucial na identificacdo dos alvos para a tomada decisdes e efetivacdo de medidas de controle.



2. OBJETIVO
Caracterizar a influéncia das variaveis climaticas na ocorréncia da tungiase e suas formas graves nos
municipios da Macrorregido de Satide de Sobral, regido norte do estado do Ceara em 2021.

3. METODO

3.1 Area do estudo

O Ceara pertence ao nordeste do Brasil, aos 2,5° S e 10° S de latitude e 34° W e 42° W de longitude,
com populagdo estimada em 9,2 milhdes de pessoas ¢ area aproximada de 148.894 km?. O Estado ¢ dividido
em cinco macrorregioes de saude, sendo a de Sobral (MRS) (Figura 1) a que possui o maior numero de
municipios (cinquenta e cinco), os quais sdo substancialmente heterogéneos em suas condigdes geograficas e
totalizam aproximadamente 1,6 milhdes de habitantes.

Figura 1 — Estado do Ceara com destaque para os 55 municipios da Macrorregiao de Satide de Sobral

O Ceara ¢ quase todo inserido no dominio da semiaridez, com irregularidade pluviométrica no
tempo e espaco, tendo o periodo chuvoso estabelecido no primeiro semestre com € margo € abril como meses
mais chuvosos (ZANELLA, 2007; SILVA et al., 2020). Todavia, no estado existem espagos em que O
contexto climatico ¢ totalmente diferente em virtude, principalmente, da influéncia do relevo com suas cotas
altimétricas elevadas e influéncia litoranea acentuada.

3.2 Fonte e coleta de dados

Os dados de ocorréncia da doenca foram obtidos através de um Método de Avaliacdo Rapida
aplicado com profissionais de satide de todo o estado do Ceara em 2021, que consistiu em um questionario
sobre a ocorréncia da doenga em cada municipio. Esse método consistiu em um questionario elaborado no
Google Forms e pré-testado por profissionais multidisciplinares de diferentes estados brasileiros com
amostragem ndo probabilistica, do tipo snowball, principalmente com profissionais de satde do Ceara como
populagdo-alvo ¢ os 184 municipios do estado como unidades de observagdo, detalhado em nota técnica
publicada (HEUKELBACH; SILVA, 2023). O instrumento contemplou questdes objetivas e subjetivas sobre
a ocorréncia da tungiase. Os dados ambientais usados na analise em busca de possiveis associagdes com a
ocorréncia da doenga foram obtidos a partir das plataformas da Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (precipitagdo pluviométrica — normal climatologica), Climate-Data (temperatura média e
umidade relativa do ar média) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdémica do Ceara (indice de aridez).

3.3 Variaveis e Analise

Foram analisadas as variaveis dependentes: i) ocorréncia da tungiase em cada municipio da MRS; ii)
a ocorréncia de casos graves de tungiase em cada municipio da MRS. A unidade de observagdo da pesquisa ¢
o municipio e ndo a individualidade das pessoas adoecidas. Foi aplicada uma analise bivariada (Testes ¢ de
Student ¢ Mann-Whitney), com a normalidade dos dados verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Utilizou-se
nessas analises o software Jamovi 2.6 (Jamovi Project).

4. RESULTADOS

Em todos os municipios da area analisada se tem indicagdo da ocorréncia da tungiase (SILVA et al.,
2023). Destes, trinta ¢ nove apresentaram a doenga no periodo do estudo, tendo em dezesseis a observagdo
de formas graves da doenca. As variaveis ambientais associadas a ocorréncias da doencga e das suas formas
graves nos municipios sdo apresentadas, respectivamente, nas Tabelas 1 e 2. A dispersdo dos dados para as



variaveis significativamente associadas sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2, nas quais indicam municipios
com presenga ¢ auséncia da doenca em paralelo as variaveis climaticas analisadas.

Tabela 1 — Variaveis ambientais associadas a ocorréncia da tungiase nos municipios da MRS em 2021.

Variavel 11Q 25% Mediana 1HQ75% P Valor
Precipita¢io

Auséncia 717 813 1001 0,019

Presenca 862 997 1122

Indice de aridez
Auséncia 32,1 40,3 46,8 0,019
Presenca 39,7 48.8 55,9

Tabela 2 — Variavel ambiental associada a ocorréncia de tungiase grave nos municipios da MRS em 2021.

Variavel 11Q 25% Mediana 11Q 75% P Valor

Indice de aridez

Auséncia 354 45,5 51,0 0,042
Presenca 46,0 53,0 62,4
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Figura 1 — Dispersdo dos dados para varidveis ambientais significativamente associadas a presenca ou auséncia de tungiase nos
municipios da MRS em 2021.
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Figura 2 — Dispersdo dos dados para a variavel significativamente associada a presenca ou auséncia de tungiase grave nos municipios
da MRS em 2021.

Os resultados indicam que as condi¢des climaticas da regido influenciam diretamente o risco da
doenca. Observou-se que a tungiase € mais presente em municipios com maiores indices de chuva entre os
analisados, mas esses volumes ainda seguem o padrdo do semiarido, com solos secos € com pouca agua,
sendo insuficientes para encharcar o solo e mantendo as temperaturas elevadas, o que gera um cenario
adequado para a proliferacdo do parasita na regido. Em condigdes favoraveis, as pulgas da doenca se
desenvolvem-se em solo seco, transformando-se em larvas e pupas, antes de emergirem como adultos
infectantes (NAGY et al 2007).



Em relacdo ao indice de aridez, observou-se valores situados entre as faixas de clima semiarido e
subumido seco. Esse cenario indica condi¢des ambientais favoraveis ao ciclo de desenvolvimento da pulga,
que necessita de ambientes quentes para se desenvolver. Ressalta-se que esse indice calcula a diferenca entre
a quantidade de chuva e a perda de agua nos sistemas (evapotranspiragao), mostrando que quanto menor for
esse indice mais arida ¢ a regido e vice-versa (LOPES; LEAL, 2015).

Nesse sentido, um indice médio de aridez em torno de 55% sugere a presenca de areas propicias a
ocorréncia do parasita, devendo entdo ser considerados prioritarios para a realizagdo de novas pesquisas e
acoes de controle (DEKA, 2020). Em relagdo as chuvas, o ciclo do parasita fora do hospedeiro envolve uma
metamorfose completa, que ocorre de forma mais adequada em solos secos e ricos em matéria organica
(NAGY et al., 2007). Dessa forma, a doenga tende a ser mais frequente durante periodos secos, como no
segundo semestre do ano. Pesquisa em Uganda mostrou que o numero de pulgas aumenta consideravelmente
no periodo seco, o que favorece contaminag¢do ambiental ¢ humana (MUTEBI et al., 2025).

5. CONCLUSOES

As condigOes climaticas exercem forte influéncia na ocorréncia da tungiase, podendo inclusive
favorecer o surgimento de formas mais graves da doenga quando potencializa o ciclo da pulga no ambiente,
que por sua vez ameaca a saude humana. Na macrorregido de satde de Sobral/CE, a tungiase representa um
problema relevante de saude publica e demanda agdes imediatas, considerando a presenga gravidade e os
impactos que podem ocorrer na populagdo afetada.

Assim, com a relacdo entre a incidéncia da tungiase e a sazonalidade climatica estando bem
estabelecida, reforga-se a necessidade de se intensificar as medidas de vigilancia e intervengdo nesses
momentos. Nesse escopo, um controle efetivo da doenga requer uma abordagem integrada multidisciplinar,
tornando essencial a existéncia de novos estudos orientados por agendas especificas, com analises pontuais e
multiniveis, das variaveis ambientais, bem como das sociais, relacionadas a ocorréncia da doenca.
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