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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências da Saúde: Campo Promissor em Pesquisa” apresenta um 
panorama dos recentes estudos tecnocientíficos realizados na área da saúde por 
profissionais, acadêmicos e professores no Brasil. Seu conteúdo, disponibilizado 
neste e-book, aborda temas contemporâneos e multitemáticos apresentando um 
compêndio conceitual no intuito de embasar futuras pesquisas. Trata-se de um 
compilado de cento e cinco artigos de variadas metodologias: revisões de literatura, 
estudos primários, estudos-piloto, estudos populacionais e epidemiológicos, ensaios 
clínicos, relatos de experiência, dentre várias outras.

De modo a orientar e guiar a leitura do texto, a obra está dividida em quatro 
volumes: o primeiro destaca questões relacionadas à profilaxia de forma geral, 
apresentando possíveis tratamentos de cunho farmacológico e não farmacológico; 
o segundo abarca estudos focados nas afecções patológicas humanas abordando 
suas origens, incidências, ocorrências, causas e inferências ao indivíduo e à 
coletividade; o terceiro tem seu cerne nas políticas públicas, ações educacionais e 
ações comunitárias, buscando teorizar possíveis ações necessárias para a melhora 
do bem-estar e da qualidade de vida das populações; e, por fim, o quarto volume 
engloba trabalhos e produções no eixo temático da inter e da multidisciplinaridade 
discorrendo sobre como esta conjuntura pode impactar a prática clínica e da pesquisa 
no âmbito das ciências da saúde.

Apesar de diversos em sua abordagem, o conteúdo deste livro retrata de 
forma fidedigna o recente cenário científico editorial: dentre os países que compõe 
a Comunidade de Países de Língua de Portuguesa, o Brasil liderou em 2018, a 
exemplo, o ranking de maior número de produções indexadas nas bases de dados 
Scopus, Web of Science e MEDLINE. Tal, além de colocar a ciência brasileira em 
posição de destaque, vem reforçar ainda mais a área da saúde como um campo 
promissor em pesquisa. Desta forma, enquanto organizadores, esperamos que esta 
obra possa contribuir no direcionamento da investigação acadêmica de modo a 
inspirar a realização de novos estudos fornecendo bases teóricas compatíveis com 
a relevância da comunidade brasileira para a ciência na área da saúde.

Thiago Teixeira Pereira

Luis Henrique Almeida Castro

Silvia Aparecida Oesterreich
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DOENÇAS INFECTO-PARASITÁRIAS E SUAS 
INTER-RELAÇÕES COM VARIÁVEIS CLIMÁTICAS, 

VIA ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS, EM 
NATAL-RN

CAPÍTULO 5
doi

Julio Cesar Barreto da Silva
Universidade do Estado do Rio de Janeiro – 

UERJ, Programa de Pós-Graduação em Meio 
Ambiente – PPG-MA 
Rio de Janeiro – RJ

Carlos José Saldanha Machado
Fundação Oswaldo Cruz – FIOCRUZ, Instituto 

de Comunicação e Informação Científica e 
Tecnológica em Saúde – ICICT

Rio de Janeiro – RJ

RESUMO: Mudanças climáticas podem 
produzir impactos sobre a saúde humana por 
diferentes vias e contribuir indiretamente com o 
aumento da incidência de doenças infecciosas 
mediado por alterações no ambiente. A Análise 
de Componentes Principais (ACP) tem por 
finalidade básica a redução, eliminação 
de sobreposições e escolha das formas 
mais representativas de dados, a partir de 
combinações lineares das variáveis originais 
pela transformação de variáveis discretas em 
coeficientes correlacionados. Neste estudo, 
usou-se a ACP especificamente para reduzir a 
dimensionalidade do conjunto de dez variáveis 
climáticas e escolher as mais representativas 
junto à ocorrência de sete doenças 

infecto-parasitárias, de modo a verificar a 
interdependência entre tais variáveis em Natal-
RN, no período de janeiro de 2001 a dezembro 
de 2012. Foi observada inter-relação entre a 
hepatite, malária (altamente correlacionadas) 
e sífilis; porém, tais doenças não evidenciaram 
inter-relação com as variáveis climatológicas 
estudadas. As variáveis de temperatura, bem 
como as calculadas a partir desta (déficit de 
pressão de vapor saturado, evapotranspiração 
potencial, índice de calor e índice de conforto 
humano) não se mostraram representativas 
para nenhuma das doenças estudadas. Embora 
as doenças se apresentem bastante dispersas 
em relação umas às outras, bem como em 
relação às variáveis climáticas, sugere-se o uso 
das seguintes variáveis em estudos futuros: 
sífilis, índice de conforto humano, dengue e 
umidade relativa.
PALAVRAS-CHAVE: análise multivariada, 
auto-vetores, clima, covariância

INFECT PARASITIC DISEASES AND 

THEIR INTERRELATIONS WITH CLIMATE 
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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

1 | 	INTRODUÇÃO

Este estudo se trata de uma versão aprimorada do trabalho discutido no II 
Seminário de Estatística em R, realizado na Universidade Federal Fluminense 
(UFF), em Niterói-RJ, em 24 de maio de 2017.

Mudanças climáticas podem produzir impactos sobre a saúde 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 furacões e inundações. 
Mas muitas vezes, esse impacto é indireto, sendo mediado por alterações no 
ambiente como a alteração de ecossistemas e de ciclos biogeoquímicos, que podem 
aumentar a incidência de doenças infecciosas (BARCELLOS et al., 2009). 

Proposto por Pearson (1901), a análise de componentes principais (ACP, 
também conhecida como PCA, do inglês Principal Component Analysis) tem por 
finalidade básica a redução, eliminação de sobreposições e a escolha das formas mais 
representativas de dados, a partir de combinações lineares das variáveis originais, 
a partir da transformação de variáveis discretas em coeficientes correlacionados.

Segundo Hongyu, Sandanielo e Oliveira Junior (2016), trata-se de uma técnica 
de análise multivariada de modelagem da estrutura de covariância, que transforma 
linearmente um conjunto original de variáveis, inicialmente correlacionadas entre 
si, num conjunto substancialmente menor de variáveis não correlacionadas que 
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contém a maior parte da informação do conjunto original.
A análise multivariada é um conjunto de técnicas estatísticas que permite a 

análise e interpretação de conjuntos de dados de natureza quantitativa com grande 
número de variáveis de forma simplificada (NEISSE; HONGYU, 2016). O advento 
das técnicas multivariadas se deu pelo avanço tecnológico e o uso de computadores 
para análise estatística, sem os quais não seria possível analisar grande número de 
variáveis de forma conjunta (HONGYU, 2018).

A ACP possui várias aplicações, nas mais variadas áreas científicas, como 
para confrontar dados em saúde (DAMÁSIO, 2012), especificamente em se tratando 
de relacionar doenças infecto-parasitárias a variáveis climáticas (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 variáveis climáticas e escolher as mais representativas junto à ocorrência de 
doenças infecto-parasitárias, de modo a verificar a interdependência entre tais 
variáveis junto à cidade de Natal-RN.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

A ACP foi aplicada com a utilização do programa gratuito R-Project para tal 
estudo, no período de janeiro de 2001 a dezembro de 2012, sobre dados médios 
mensais de 17 variáveis, sendo:

a.	 casos notificados de sete doenças infecto-parasitárias: dengue (Den), es-
quistossomose (Esq), hepatite (Hep), leishmaniose visceral (Lei), malária 
(Mal), meningite (Men) e sífilis congênita (Sif) -  coletados junto ao Departa-
mento de Informática do Sistema Único de Saúde, via SINAN-net (BRASIL, 
2016); e 

b.	 dados climatológicos: precipitação (PRP); temperaturas média (T_med), 
máxima (T_max) e mínima (T_min); e umidade relativa (UR)– coletados do 
Instituto Nacional de Meteorologia; bem como, outros calculados a partir 
destes coletados: evapotranspiração potencial (ETP), segundo Allen et al. 
(1998); evapotranspiração de referência (ETO), propostos por Thornthwaite 
(1948); déficit de pressão de vapor saturado (SVPD) e índice de calor (IC), 
propostos por Steadman (1979); e índice de conforto humano (ICH), segun-
do Rosenberg (1983).

Preliminarmente, utilizou-se o Determinante de Correlação de Pearson, descrito 
por MOORE, 2007, a fim de analisar o nível de associação entre as variáveis do 
estudo. 

Após aplicou-se a ACP, método estatístico usado para análise das inter-
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relações entre múltiplas variáveis de forma a condensar a informação contida nelas 
em um conjunto menor de variáveis estatísticas, observando uma perda mínima de 
informação (ALENCAR, 2009).

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

Ao utilizar a técnica, é recomendável sempre trabalhar com amostras maiores 
do que o número de variáveis para que não haja perda de informação da variabilidade 
original. E, especifi camente, em casos de variáveis com baixa correlação, o resultado 
da redução de variáveis é praticamente igual aos dados originais, ou seja, não há 
efeito (HONGYU, 2015; REGAZZI, 2002).

Segundo Mingoti (2005), os componentes principais são descritos de uma 
forma geral, por um conjunto de p variáveis X1, X2, …, XP com médias µ1, µ2, …, µP e 
variâncias σ2

1, σ2
2, …, σ2

P, respectivamente. Tais variáveis não são independentes 
e, portanto, possuem covariância entre a i-ésima e k-ésima variável defi nida por 
σik, para i ≠ k, k = 1, 2, …, p. Logo, as p variáveis podem ser expressas na forma 
vetorial por: X = [X1, X2, …, XP]’, com vetor de médias µ = [µ1, µ2, …, µP]’, e matriz de 
covariância Σ, descrita por:

Encontram-se os pares de autovalores e autovetores e autovetores 
(λ1,e1),(λ2,e2),...,(λp,ep), em que λ1≥λ2≥...≥λp, associados à Σ. Logo, os 
componentes principais Zi, descritos na Equação 2, são obtidos da combinação 
linear do i-ésimo autovetor com as p variáveis, sendo i = 1, 2, ... , p.

De acor do com Regazzi (2002), a variável que apresentar o maior coefi ciente 
(valor absoluto) no componente principal (CP) de menor autovalor (menor 
variância) deve ser menos importante para explicar a variância 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 variável associada ao maior 
coeficiente. Desta forma, o próximo 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 decisão sobre a escolha e retenção dos fatores obtidos na análise via ACP. Os 
autores reforçam que, com base na porcentagem de contribuição da variabilidade 
total de cada componente principal, é feita a escolha do modelo de k componentes, 
geralmente escolhido de forma a obter 80% ou mais da variabilidade total. Neste 
sentido, um critério muito utilizado na retenção de fatores é o de Kaiser (KAISER, 
1958) que afirma que os componentes com λi>1 representam parcela suficiente 
da variação total dos dados. Outro método que pode ser utilizado para reforçar a 
decisão com base no método de Kaiser é o screeplot ou teste de Cattell (HORN, 
1965; CATTELL, 1966) que consiste na observação do gráfico dos autovalores pelo 
número de dimensões aonde o objetivo é localizar o ponto aonde os autovalores 
apresentam tendência linear decrescente (DAMÁSIO, 2012). Analisado de forma 
isolada, o screeplot pode ser inconclusivo em casos de fatores não muito bem 
definidos, então deve ser usado sempre em conjunto com outros critérios de forma 
a reafirmar a decisão.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 1 apresenta o Diagrama de Correlação de Pearson entre as variáveis 
do estudo, com referidas cores e legenda de valores para cada associação entre 
duas variáveis cruzadas. A correlação é alta (sendo próxima de 1 ou -1) quando 
apresenta, respectivamente, cores de verde ou âmbar escuras, sendo fraca quando 
tende aos seus tons de claro. A umidade relativa (UR) se associa fortemente com 
a precipitação (PRP), e, por sua vez, ambas com a dengue (Den). Observa-se 
também certa correlação da meningite com a dengue, a esquistossomose (Esq), a 
leishmaniose (Lei) e também com a sífilis (Sif), esta, no entanto, de forma negativa.
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Figura 1. Diagrama de Correlação entre as variáveis pelo Método de Pearson.

A Figura 2 mostra a dispersão de tratamentos, originadas a partir da ACP entre 
as doenças infecto-parasitárias e as variáveis climáticas. Algumas doenças fi caram 
posicionadas bem próximas umas das outras formando um pequeno ângulo entre 
as setas representativas dos atributos, demonstrando correlação positiva entre tais, 
o que foi observado entre a hepatite, malária (altamente correlacionadas, vide setas 
sobrepostas) e sífi lis; no entanto, tais doenças não evidenciaram correlação junto 
às demais variáveis. 

Ainda em relação à Figura 2, a precipitação e a umidade relativa se 
mostraram altamente correlacionadas à meningite. No entanto, determinada 
correlação foi observada junto à dengue, leishmaniose e esquistossomose, nesta 
ordem decrescente de resposta. Stocco et al. (2010), a partir de estudo via ACP, 
encontraram forte correlação entre a incidência média mensal de meningite e as 
variáveis climáticas de temperatura média, precipitação pluviométrica e umidade 
relativa. Prado et al. (2016) evidenciaram, em seu estudo, que a alta umidade relativa 
do ar e precipitação e baixa amplitude térmica (representados por meses úmidos, 
chuvosos e de pouca variação na temperatura) explicam em 70,59% o efeito do 
comportamento climático sobre a sociedade e a organização socioeconômica do 
espaço urbano em Uberlândia-MG.

Já a ETP, o IC, o ICH e a SVPD, calculadas em função da T_med, 
apresentaram-se altamente correlacionadas a esta variável, o que foi também 
conjuntamente observado em relação à T_max. Tais variáveis apresentaram certa 
inter-relação junto à T_min, Fig. 2.
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Figura 2. Pesos de PC1 e PC2 para as 17 variáveis estudadas.

A Figura 3 apresenta o Screeplot para a análise dos componentes principais 
das 17 variáveis estudadas, com referidas variâncias (autovalores) distribuídas 
pelo número de dimensões (cada um dos 17 componentes ou número de fator). O 
método indica que dois fatores (ou componentes – CP1 e CP2) são ideais para ser 
extraídos para continuação da análise fatorial, ou seja, o fator 2 representa o ponto 
onde os autovalores apresentam tendência linear decrescente (DAMÁSIO, 2012).

Figura 3. Screeplot das análises de componentes principais distribuídos por cada componente 
(ou número de fator) e referida variância (ou autovalor).
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A Tabela 1 apresenta a variância explicada e cumulativa distribuída ao longo 
das componentes principais. As componentes 1 e 2 explicam juntas 56,79% da 
variância total dos dados padronizados. 

CP Variância explicada (%) Variância 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. Variância explicada e cumulativa das componentes principais (CP)

A Tabela 2 apresenta os autovetores (CP1 a CP17) e referidos autovalores 
(variâncias) extraídos da análise de componentes principais para as 17 variáveis 
estudadas. Ao aplicar a técnica descrita por Regazzi (2002) nesta Tabela, descarta-
se a variável com autovetor (CP) de maior coeficiente (ou valor absoluto), partindo-
se do CP17 em direção ao CP1, observa-se que o déficit de pressão de vapor 
saturado (SVPD) é a primeira variável a ser rejeitada, com autovalor de 0,69. Na 
sequência, o próximo autovetor é avaliado, continuamente, até chegar ao autovetor 
CP5, cuja variável a ser rejeitada é a esquistossomose (Esq), com autovalor de 
0,62. Em CP4, a malária é a variável com maior valor absoluto, de 0,63; todavia, 
desconsidera-se esta rejeição, uma vez que a variável foi descartada em CP7.

Ao final desta análise, as variáveis sugeridas como passíveis de descarte 
são apresentadas a seguir, a partir do último componente principal (CP-17) até o 
CP-05, inclusive, pela ordem de menor importância para explicar a variação total: 
déficit de pressão de vapor saturado, temperatura média, evapotranspiração de 
referência, índice de calor, temperatura máxima, evapotranspiração potencial, 
temperatura mínima, precipitação, meningite, leishmaniose visceral, malária, 
hepatite e esquistossomose. 
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	 Logo, restam, como variáveis explicativas da ACP, a sífilis, o índice de conforto 
humano, a dengue e a umidade relativa, os quais explicam a variância total obtida, 
nesta ordem de importância.

4 | 	CONCLUSÃO

Este estudo serviu para evidenciar que, embora as doenças se apresentem 
bastante dispersas umas em relação às outras, bem como em relação às variáveis 
climáticas, recomendam-se, como variáveis para serem mantidas em estudos 
futuros, a sífilis, o índice de conforto humano, a dengue e a umidade relativa.

Variável CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 CP13 CP14 CP15 CP16 CP17
Den 0,10 0,53 -0,03 0,06 -0,32 0,05 0,10 0,51 -0,46 0,29 0,19 -0,05 -0,03 0,00 -0,01 0,00 0,00
Esq 0,01 0,16 -0,24 0,20 0,62 0,44 -0,48 0,08 -0,22 -0,09 0,01 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hep -0,02 -0,40 0,22 -0,26 0,02 0,59 0,38 -0,11 -0,42 0,13 -0,01 -0,11 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Lei 0,03 0,20 -0,47 -0,17 -0,48 0,20 -0,25 -0,60 -0,13 -0,01 -0,05 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mal -0,01 -0,30 0,07 -0,63 -0,12 -0,12 -0,59 0,35 -0,06 0,11 -0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Men 0,10 0,22 -0,36 -0,45 0,14 0,32 0,31 0,21 0,56 0,07 0,13 0,02 -0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
Sif 0,02 -0,26 0,07 0,44 -0,48 0,49 -0,21 0,29 0,34 -0,11 0,01 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
PRP 0,17 0,27 0,51 0,02 0,07 0,15 -0,22 -0,27 0,28 0,62 -0,16 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T_max -0,33 0,13 0,05 -0,06 0,01 0,10 0,04 0,04 -0,05 -0,03 -0,41 0,37 -0,74 0,00 0,02 -0,01 -0,02
T_med -0,35 0,13 0,08 -0,05 -0,01 0,05 -0,01 -0,01 0,01 -0,04 0,01 0,14 0,25 -0,42 -0,02 0,74 -0,21
T_min -0,32 -0,01 0,17 -0,02 0,00 0,02 -0,11 -0,16 0,08 -0,01 0,80 -0,18 -0,40 0,01 0,00 -0,01 0,00
UR 0,26 0,27 0,36 -0,18 -0,04 0,10 -0,04 -0,04 -0,02 -0,51 0,02 0,06 0,01 0,14 -0,47 -0,07 -0,42
IC -0,35 0,13 0,08 -0,05 -0,01 0,06 -0,01 0,00 0,01 -0,04 0,00 0,15 0,28 0,76 0,38 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 0,03 -0,07 0,03 0,03 0,02 0,42 -0,02 -0,01 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 0,01 -0,04 0,00 0,16 0,25 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 -0,06 0,01 0,15 0,29 -0,44 0,27 -0,65 -0,21

Tabela 2. Autovetores (CP1 a CP17) e referidos autovalores (variâncias) extraídos da ACP para 
as 17 variáveis estudadas.
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