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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias da Saude: Campo Promissor em Pesquisa” apresenta um
panorama dos recentes estudos tecnocientificos realizados na area da saude por
profissionais, académicos e professores no Brasil. Seu contetdo, disponibilizado
neste e-book, aborda temas contemporaneos e multitematicos apresentando um
compéndio conceitual no intuito de embasar futuras pesquisas. Trata-se de um
compilado de cento e cinco artigos de variadas metodologias: revisdes de literatura,
estudos primarios, estudos-piloto, estudos populacionais e epidemioldgicos, ensaios
clinicos, relatos de experiéncia, dentre varias outras.

De modo a orientar e guiar a leitura do texto, a obra esta dividida em quatro
volumes: o primeiro destaca questdes relacionadas a profilaxia de forma geral,
apresentando possiveis tratamentos de cunho farmacolégico e nao farmacoldgico;
0 segundo abarca estudos focados nas afeccbes patologicas humanas abordando
suas origens, incidéncias, ocorréncias, causas e inferéncias ao individuo e a
coletividade; o terceiro tem seu cerne nas politicas publicas, acées educacionais e
acdes comunitarias, buscando teorizar possiveis agcdes necessarias para a melhora
do bem-estar e da qualidade de vida das populagdes; e, por fim, 0 quarto volume
engloba trabalhos e producdes no eixo tematico da inter e da multidisciplinaridade
discorrendo sobre como esta conjuntura pode impactar a pratica clinica e da pesquisa
no ambito das ciéncias da saude.

Apesar de diversos em sua abordagem, o contetdo deste livro retrata de
forma fidedigna o recente cenario cientifico editorial: dentre os paises que compde
a Comunidade de Paises de Lingua de Portuguesa, o Brasil liderou em 2018, a
exemplo, o ranking de maior numero de producdes indexadas nas bases de dados
Scopus, Web of Science e MEDLINE. Tal, além de colocar a ciéncia brasileira em
posicdo de destaque, vem reforcar ainda mais a area da saude como um campo
promissor em pesquisa. Desta forma, enquanto organizadores, esperamos que esta
obra possa contribuir no direcionamento da investigacdo académica de modo a
inspirar a realizacéo de novos estudos fornecendo bases tedricas compativeis com
a relevancia da comunidade brasileira para a ciéncia na area da saude.

Thiago Teixeira Pereira
Luis Henrique Almeida Castro

Silvia Aparecida Oesterreich
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CAPITULO 5

DOENCAS INFECTO-PAR,ASITARIAS E SUAS
INTER-RELACOES COM VARIAVEIS CLIMATICAS,
VIA ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS, EM

Data de aceite: 16/12/2019

Julio Cesar Barreto da Silva
Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ, Programa de P6s-Graduagéo em Meio
Ambiente — PPG-MA

Rio de Janeiro — RJ

Carlos José Saldanha Machado
Fundagédo Oswaldo Cruz — FIOCRUZ, Instituto

de Comunicacéo e Informacao Cientifica e
Tecnolbgica em Saude — ICICT

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: climaticas

produzir impactos sobre a saude humana por

Mudancas podem
diferentes vias e contribuir indiretamente com o
aumento da incidéncia de doencas infecciosas
mediado por alteragdes no ambiente. A Analise
de Componentes Principais (ACP) tem por
finalidade basica a reducdo, eliminacao
de sobreposicoes e escolha das formas
mais representativas de dados, a partir de
combinacbes lineares das variaveis originais
pela transformag¢do de variaveis discretas em
coeficientes correlacionados. Neste estudo,
usou-se a ACP especificamente para reduzir a
dimensionalidade do conjunto de dez variaveis
climaticas e escolher as mais representativas
sete doencas

junto a ocorréncia de

Ciéncias da Saude: Campo Promissor em Pesquisa 2

NATAL-RN

infecto-parasitarias, de modo a verificar a
interdependéncia entre tais variaveis em Natal-
RN, no periodo de janeiro de 2001 a dezembro
de 2012. Foi observada inter-relacéo entre a
hepatite, malaria (altamente correlacionadas)
e sifilis; porém, tais doencas nao evidenciaram
inter-relacdo com as variaveis climatologicas
estudadas. As variaveis de temperatura, bem
como as calculadas a partir desta (déficit de
pressao de vapor saturado, evapotranspiracao
potencial, indice de calor e indice de conforto
humano) ndo se mostraram representativas
para nenhuma das doengas estudadas. Embora
as doencas se apresentem bastante dispersas
em relacdo umas as outras, bem como em
relacéo as variaveis climaticas, sugere-se o uso
das seguintes variaveis em estudos futuros:
sifilis, indice de conforto humano, dengue e
umidade relativa.

PALAVRAS-CHAVE:
auto-vetores, clima, covariancia

analise multivariada,

INFECT PARASITIC DISEASES AND
THEIR INTERRELATIONS WITH CLIMATE
VARIABLES, VIA PRINCIPAL COMPONENT

ANALYSIS, IN NATAL-RN

ABSTRACT: Climate changes can have an
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impact on human health by different pathways, and they may contribute indirectly to an
increase in the incidence of infectious diseases mediated by changes in the environment.
Principal Component Analysis (PCA) has the basic purpose of reducing, eliminating
overlaps and choosing the most representative forms of data, from linear combinations
of the original variables by transforming discrete variables into correlated coefficients.
In this study, PCA was used specifically to reduce the dimensionality of the set of ten
climatic variables and to choose these more representative beside seven infectious
and parasitic diseases, in order, to verify the interdependence between these variables
in Natal-RN on period from January 2001 to December 2012. Intercorrelations between
hepatitis, malaria (these highly correlated) and syphilis were observed; however, these
diseases did not show an interrelation with the studied climatological variables. The
temperature variables, as well as those calculated from this one (saturated vapor
pressure deficit, potential evapotranspiration, heat index and human comfort index)
were not representative for any of the diseases studied. Although the diseases are
quite dispersed in relation to each other, as well as in relation to climatic variables, we
suggest the use of the following variables in future studies: syphilis, human comfort
index, dengue and relative humidity.

KEYWORDS: multivariate analysis, eigenvectors, climate, covariance

11 INTRODUCAO

Este estudo se trata de uma versao aprimorada do trabalho discutido no I
Seminario de Estatistica em R, realizado na Universidade Federal Fluminense
(UFF), em Niter6i-RJ, em 24 de maio de 2017.

Mudancas climaticas podem produzir impactos sobre a saude humana por
diferentes vias. Por um lado, impacta de forma direta, como no caso das ondas de
calor, ou mortes causadas por outros eventos extremos como furacdes e inundacgdes.
Mas muitas vezes, esse impacto € indireto, sendo mediado por alteracdes no
ambiente como a alteracao de ecossistemas e de ciclos biogeoquimicos, que podem
aumentar a incidéncia de doencas infecciosas (BARCELLOS et al., 2009).

Proposto por Pearson (1901), a anéalise de componentes principais (ACP,
também conhecida como PCA, do inglés Principal Component Analysis) tem por
finalidade basicaareducéo, eliminacao de sobreposicdes e a escolhadas formas mais
representativas de dados, a partir de combinacgdes lineares das variaveis originais,
a partir da transformacao de variaveis discretas em coeficientes correlacionados.

Segundo Hongyu, Sandanielo e Oliveira Junior (2016), trata-se de uma técnica
de anélise multivariada de modelagem da estrutura de covariancia, que transforma
linearmente um conjunto original de varidveis, inicialmente correlacionadas entre

si, num conjunto substancialmente menor de variaveis ndo correlacionadas que
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contém a maior parte da informacé&o do conjunto original.

A andlise multivariada é um conjunto de técnicas estatisticas que permite a
analise e interpretacao de conjuntos de dados de natureza quantitativa com grande
namero de variaveis de forma simplificada (NEISSE; HONGYU, 2016). O advento
das técnicas multivariadas se deu pelo avango tecnologico e 0 uso de computadores
para analise estatistica, sem o0s quais nao seria possivel analisar grande niumero de
variaveis de forma conjunta (HONGYU, 2018).

A ACP possui varias aplicagdes, nas mais variadas areas cientificas, como
para confrontar dados em satude (DAMASIO, 2012), especificamente em se tratando
de relacionar doencgas infecto-parasitarias a variaveis climaticas (STOCCO et al.,
2010) e socioambientais (FERREIRA e CHIARAVALLOTI NETO, 2007; MONDINI e
CHIARAVALLOTI NETO, 2007; TEMPONI et al, 2018).

Neste estudo usou-se a ACP para reduzir a dimensionalidade do conjunto
de variaveis climaticas e escolher as mais representativas junto a ocorréncia de
doencas infecto-parasitarias, de modo a verificar a interdependéncia entre tais
variaveis junto a cidade de Natal-RN.

2| MATERIAL E METODOS

A ACP foi aplicada com a utilizagcdo do programa gratuito R-Project para tal
estudo, no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2012, sobre dados médios

mensais de 17 variaveis, sendo:

a. casos notificados de sete doencas infecto-parasitarias: dengue (Den), es-
quistossomose (Esq), hepatite (Hep), leishmaniose visceral (Lei), malaria
(Mal), meningite (Men) e sifilis congénita (Sif) - coletados junto ao Departa-
mento de Informatica do Sistema Unico de Salde, via SINAN-net (BRASIL,
2016); e

b. dados climatoldgicos: precipitacédo (PRP); temperaturas média (T_med),
maxima (T_max) e minima (T_min); e umidade relativa (UR)— coletados do
Instituto Nacional de Meteorologia; bem como, outros calculados a partir
destes coletados: evapotranspiragdo potencial (ETP), segundo Allen et al.
(1998); evapotranspiracao de referéncia (ETO), propostos por Thornthwaite
(1948); déficit de pressao de vapor saturado (SVPD) e indice de calor (IC),
propostos por Steadman (1979); e indice de conforto humano (ICH), segun-
do Rosenberg (1983).

Preliminarmente, utilizou-se o Determinante de Correlacéo de Pearson, descrito
por MOORE, 2007, a fim de analisar o nivel de associag¢ao entre as variaveis do
estudo.

Apbs aplicou-se a ACP, método estatistico usado para andlise das inter-
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relacdes entre multiplas variaveis de forma a condensar a informacé&o contida nelas
em um conjunto menor de variaveis estatisticas, observando uma perda minima de
informacéo (ALENCAR, 2009).

A ACP tem sido muito utilizada por pesquisadores por remover a
multicolinearidade entre as variaveis, transformando-as em um conjunto de
variaveis nao correlacionadas, chamadas de componentes principais. Também
reduz a massa de dados em poucos componentes ortogonais, de forma a explicar a
variacao dos dados em proporcdes de ordem decrescente. Entretanto, esta técnica
nao é recomendada quando se tém muitos zeros na matriz de dados, ou muitos
dados ausentes, pois é muito sensivel a outliers (HONGYU, 2015).

Ao utilizar a técnica, é recomendavel sempre trabalhar com amostras maiores
do que o numero de variaveis para que néo haja perda de informacao da variabilidade
original. E, especificamente, em casos de varidveis com baixa correlagcao, o resultado
da reducéao de variaveis é praticamente igual aos dados originais, ou seja, ndao ha
efeito (HONGYU, 2015; REGAZZI, 2002).

Segundo Mingoti (2005), os componentes principais sdo descritos de uma
forma geral, por um conjunto de p variaveis X, X, ..., X,com meédias y, 4/, ..., t/, €
variancias o®, o°, ..., 0%, respectivamente. Tais variaveis ndo séo independentes
e, portanto, possuem covariancia entre a i-ésima e k-ésima variavel definida por
o, paraizk k=12, ..., p. Logo, as p variaveis podem ser expressas na forma
vetorial por: X =[X, X,, ..., X,J, com vetor de médias y = [u , 4/, ..., /-], € matriz de
covariancia Z, descrita por:

C7'-121 h lep
2= 52 52 (7)
Op1 Opp

Encontram-se os pares de autovalores e autovetores e autovetores
(A1,e1),(A2,e2),...,(Ap,ep), em que A1=A2=...=Ap, associados a 2. Logo, os
componentes principais Z, descritos na Equagéo 2, sdo obtidos da combinagéo

linear do i-ésimo autovetor com as p variaveis, sendoi=1, 2, ..., p.

ZI - e;X - eile + EizXz + -4 eLpo (2)

De acordo com Regazzi (2002), a variavel que apresentar o maior coeficiente
(valor absoluto) no componente principal (CP) de menor autovalor (menor
variancia) deve ser menos importante para explicar a variancia total; logo, deve ser
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descartada. Neste processo de descarte, considera-se o autovetor (coeficientes do
CP) correspondente ao menor autovalor, e rejeita-se a variavel associada ao maior
coeficiente. Desta forma, o préximo menor autovetor é avaliado, continuamente, até
que o autovetor associado ao autovalor inferior a 0,7 seja considerado (JOLLIFFE,
1973).

Neisse e Hongyu (2016), apresentam outros critérios utilizados para auxiliar
na deciséo sobre a escolha e retencéo dos fatores obtidos na analise via ACP. Os
autores reforcam que, com base na porcentagem de contribuicdo da variabilidade
total de cada componente principal, é feita a escolha do modelo de kK componentes,
geralmente escolhido de forma a obter 80% ou mais da variabilidade total. Neste
sentido, um critério muito utilizado na retencdo de fatores € o de Kaiser (KAISER,
1958) que afirma que os componentes com A>1 representam parcela suficiente
da variacao total dos dados. Outro método que pode ser utilizado para reforcar a
decisdao com base no método de Kaiser é o screeplot ou teste de Cattell (HORN,
1965; CATTELL, 1966) que consiste na observacao do grafico dos autovalores pelo
numero de dimensdes aonde o objetivo é localizar o ponto aonde os autovalores
apresentam tendéncia linear decrescente (DAMASIO, 2012). Analisado de forma
isolada, o screeplot pode ser inconclusivo em casos de fatores ndo muito bem
definidos, entdo deve ser usado sempre em conjunto com outros critérios de forma

a reafirmar a decisao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o Diagrama de Correlacdo de Pearson entre as variaveis
do estudo, com referidas cores e legenda de valores para cada associacao entre
duas variaveis cruzadas. A correlagdo é alta (sendo proxima de 1 ou -1) quando
apresenta, respectivamente, cores de verde ou a&mbar escuras, sendo fraca quando
tende aos seus tons de claro. A umidade relativa (UR) se associa fortemente com
a precipitacdo (PRP), e, por sua vez, ambas com a dengue (Den). Observa-se
também certa correlacdo da meningite com a dengue, a esquistossomose (Esq), a
leishmaniose (Lei) e também com a sifilis (Sif), esta, no entanto, de forma negativa.
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Figura 1. Diagrama de Correlagéo entre as variaveis pelo Método de Pearson.

A Figura 2 mostra a dispersao de tratamentos, originadas a partir da ACP entre
as doencas infecto-parasitarias e as variaveis climaticas. Algumas doencas ficaram
posicionadas bem proximas umas das outras formando um pequeno angulo entre
as setas representativas dos atributos, demonstrando correlacao positiva entre tais,
o que foi observado entre a hepatite, malaria (altamente correlacionadas, vide setas
sobrepostas) e sifilis; no entanto, tais doengas nao evidenciaram correlagao junto
as demais variaveis.

Ainda em relacdo a Figura 2, a precipitacdo e a umidade relativa se
mostraram altamente correlacionadas a meningite. No entanto, determinada
correlacao foi observada junto a dengue, leishmaniose e esquistossomose, nesta
ordem decrescente de resposta. Stocco et al. (2010), a partir de estudo via ACP,
encontraram forte correlagdo entre a incidéncia média mensal de meningite e as
variaveis climaticas de temperatura média, precipitacdo pluviométrica e umidade
relativa. Prado et al. (2016) evidenciaram, em seu estudo, que a alta umidade relativa
do ar e precipitacdo e baixa amplitude térmica (representados por meses Uumidos,
chuvosos e de pouca variagdo na temperatura) explicam em 70,59% o efeito do
comportamento climatico sobre a sociedade e a organizagdo socioeconémica do
espaco urbano em Uberlandia-MG.

Ja a ETP, o IC, o ICH e a SVPD, calculadas em funcdo da T_med,
apresentaram-se altamente correlacionadas a esta varidvel, o que foi também
conjuntamente observado em relagdo a T_max. Tais variaveis apresentaram certa
inter-relagdo junto a T_min, Fig. 2.
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Figura 2. Pesos de PC1 e PC2 para as 17 variaveis estudadas.

A Figura 3 apresenta o Screeplot para a analise dos componentes principais
das 17 variaveis estudadas, com referidas variancias (autovalores) distribuidas
pelo numero de dimensdes (cada um dos 17 componentes ou numero de fator). O
método indica que dois fatores (ou componentes — CP1 e CP2) sédo ideais para ser
extraidos para continuacao da anélise fatorial, ou seja, o fator 2 representa o ponto
onde os autovalores apresentam tendéncia linear decrescente (DAMASIO, 2012).

Variancia
4

5 10 15

Componente

Figura 3. Screeplot das analises de componentes principais distribuidos por cada componente
(ou numero de fator) e referida variancia (ou autovalor).
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A Tabela 1 apresenta a variancia explicada e cumulativa distribuida ao longo
das componentes principais. As componentes 1 e 2 explicam juntas 56,79% da

variancia total dos dados padronizados.

CP Variancia explicada (%) Variancia cumulativa (%)
1 46,570 46,570
2 10,220 56,790
3 8,393 65,186
4 7,030 72,220
5 6,647 78,863
6 5,774 84,637
7 4,334 88,971
8 3,624 92,595
9 3,122 95,717
10 1,972 97,689
11 1,238 98,927
12 0,921 99,848
13 0,135 99,983
14 0,007 99,990
15 0,005 99,995
16 0,003 99,999
17 0,001 100,000

Tabela 1. Variancia explicada e cumulativa das componentes principais (CP)

A Tabela 2 apresenta os autovetores (CP1 a CP17) e referidos autovalores
(variancias) extraidos da analise de componentes principais para as 17 variaveis
estudadas. Ao aplicar a técnica descrita por Regazzi (2002) nesta Tabela, descarta-
se a variavel com autovetor (CP) de maior coeficiente (ou valor absoluto), partindo-
se do CP17 em direcao ao CP1, observa-se que o déficit de pressao de vapor
saturado (SVPD) é a primeira variavel a ser rejeitada, com autovalor de 0,69. Na
sequéncia, o proximo autovetor € avaliado, continuamente, até chegar ao autovetor
CP5, cuja variavel a ser rejeitada € a esquistossomose (Esq), com autovalor de
0,62. Em CP4, a malaria é a variavel com maior valor absoluto, de 0,63; todavia,
desconsidera-se esta rejeicao, uma vez que a variavel foi descartada em CP7.

Ao final desta andlise, as variaveis sugeridas como passiveis de descarte
sao apresentadas a seguir, a partir do Gltimo componente principal (CP-17) até o
CP-05, inclusive, pela ordem de menor importancia para explicar a variagéo total:
déficit de pressdo de vapor saturado, temperatura média, evapotranspiracédo de
referéncia, indice de calor, temperatura maxima, evapotranspiracdo potencial,
temperatura minima, precipitacdo, meningite, leishmaniose visceral, malaria,

hepatite e esquistossomose.
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Logo, restam, como variaveis explicativas da ACP, a sifilis, o indice de conforto
humano, a dengue e a umidade relativa, os quais explicam a variancia total obtida,
nesta ordem de importancia.

41 CONCLUSAO

Este estudo serviu para evidenciar que, embora as doencgas se apresentem
bastante dispersas umas em relagéo as outras, bem como em relagcéo as variaveis
climaticas, recomendam-se, como variaveis para serem mantidas em estudos

futuros, a sifilis, o indice de conforto humano, a dengue e a umidade relativa.

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 CP13 CP14 CP15 CP16 CP17

Den 0,10 053 -0,03 0,06 -0,32 0,05 0,10 051 -0,46 029 0,19 -005 -0,03 0,00 -0,01 0,00 0,00
Esq 0,01 0,16 -024 020 0,62 044 -048 008 -022 -0,09 0,01 -008 0,00 000 000 0,00 0,00
Hep -0,02 -040 022 -026 002 059 038 -011 -042 0,13 -0,01 -0,11 0,04 000 0,00 0,00 0,00
Lei 0,03 0,20 -047 -0,17 -0,48 020 -025 -0,60 -0,13 -0,01 -0,05 -0,03 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Mal -0,01 -0,30 0,07 -0,63 -0,12 -0,12 -0,59 035 -0,06 0,11 -0,03 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Men 0,10 o022 -036 -045 0,14 032 031 021 056 007 0,13 0,02 -0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
Sif 0,02 -0,26 0,07 044 -048 049 -021 029 034 -011 001 O411 0,01 000 000 0,00 0,00
PRP 0,17 027 051 002 0,07 0,15 -022 -027 028 062 -0,16 -0008 0,00 0,00 000 0,00 0,00

T_max -033 0,13 0,05 -0,06 0,01 0,10 0,04 0,04 -005 -0,03 -0,41 037 -0,74 0,00 0,02 -0,01 -0,02
T_med -035 0,13 0,08 -0,05 -0,01 0,05 -0,01 -0,01 0,01 -0,04 001 0,14 025 -042 -0,02 0,74 -0,21
T_min -0,32 -0,00 0,17 -0,02 0,00 0,02 -0,11 -0,i6 0,08 -0,01 o,80 -0,18 -0,40 0,01 0,00 -0,01 0,00

UR 026 027 036 -0,18 -0,04 0,10 -0,04 -0,04 -0,02 -0,51 0,02 0,06 0,01 0,14 -047 -0,07 -042
IC -0,35 0,13 0,08 -0,05 -0,01 0,06 -0,01 o000 001 -004 000 0,5 028 0,76 038 0,08 -0,13
ETP -0,32 0,12 0,04 -0,02 -0,10 0,01 0,02 0,12 0,11 -0,18 -0,34 -0,83 -0,05 0,00 -0,01 0,00 0,00
ETO -0,30 -0,20 -0,29 0,14 0,08 -0,07 0,03 0,03 0,02 0,42 -002 -001 0,06 0,14 -0,54 -0,13 -0,50
SVPD -0,35 0,13 0,08 -0,05 -0,01 0,06 -0,01 -0,01 0,0 -004 000 0,6 025 0,07 -0,53 -0,10 0,69
ICH -0,34 0,15 0,11 -0,06 -0,01 0,06 -0,02 -0,01 0,01 -0006 001 O,15 029 -044 027 -0,65 -0,21

Tabela 2. Autovetores (CP1 a CP17) e referidos autovalores (variancias) extraidos da ACP para
as 17 variaveis estudadas.
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