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Inter-relacdo das ciéncias aplicadas a saude: o uso da estatistica, da geografia e
da cartografia

Interrelationship of the sciences applied to health: the use of statistics,
geography and cartography
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Adriany de Avila Melo Sampaio

Resumo: A Inter-relagéo entre as ciéncias, também chamada de interdisciplinaridade, € uma palavra de
destaque nas pesquisas, nos dias de hoje. Tem suas raizes na histéria da ciéncia moderna, com
destaque a partir do século XX. Buscando prosseguir nas pesquisas sobre interdisciplinaridade, esta
recensdo destaca a integracdo de diversas ciéncias no apoio muatuo. Especificamente tem o objetivo de
mostrar como a geografia, a cartografia e a estatistica podem atuar de forma significativa nas solugcfes
de problemas na area de saude e na melhoria da vida do ser humano.

Palavras-Chave: geoprocessamento, cartografia, ciéncias da saude.

Abstract: The inter-relationship between science, also called of interdisciplinarity, is a prominent word in
the polls today. Has its roots in the history of modern science, especially from the twentieth century.
Seeking to continue the interdisciplinary research, this recension highlights the integration of various
sciences in the mutual support. Specifically aims to show how the geography, the cartography and the
statistics can act significantly in problem solutions in healthcare and improving human life.

Keywords: geoprocessing, cartography, health sciences.

1 Introducéo

As pesquisas na area das ciéncias da saude, em seus varios campos de atuacéo
(Medicina, Biomedicina, Enfermagem, Nutricdo, Fisioterapia, Biologia, Psicologia e
Terapia Ocupacional, entre outras) fazem grande uso de dados estatisticos (tabelas,
graficos, andlises e inferéncias) para melhor compreender e resumir, em dados
numericos ou qualitativos, os diversos problemas na area de saude, bem como, no
sentido de planejar e permitir um melhor atendimento as necessidades basicas do ser

humano.
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A Geografia e a Cartografia se inserem, também, nestas pesquisas, pois, cada vez
mais, ha necessidade de espacializar e mapear estes problemas, em apoio ao
planejamento e decisbes, o que refletiia em uma melhor gestdo da saude publica.
Estes enfoques tém ajudado na solucdo de diversos estudos de problemas sociais
como: endemias, epidemias, mortalidade infantil, gravidez na adolescéncia, terceira
idade, consumo familiar de alimentos, trabalhos fisioterapicos e de terapia ocupacional

para portadores de necessidades especiais e vigilancia de doencas.

Baseado na melhora dos padrées de pesquisa na saude verifica-se a necessidade de
trabalhos interdisciplinares, com outras ciéncias como a Geografia, a Cartografia e a
Estatistica, no sentido de definir, entre outras questdes, 0 espaco de atuacdo de um
estudo, bem como, de nimeros e modelos matematicos que sustentam a precisao

desejada de um determinado evento.

O Geoprocessamento € uma ferramenta que a Geografia e a Cartografia colocam em
apoio as pesquisas nas areas de saude, pois 0 que se verifica atualmente sdo estudos
gue envolvem uma grande quantidade de dados para serem manuseados. Estes dados,
trabalhados numericamente, recebem o apoio da Estatistica ou, neste caso, da
Bioestatistica. Pesquisas neste campo, ndo podem prescindir de uma analise de
método estatistico para se chegar a uma conclusdo, em bases matematicas, da
significancia ou ndo dos dados analisados, pela existéncia de correlagdo entre

variaveis e, de modo geral, pela interpretacdo de seus resultados.

2 Estatistica ou Bioestatistica

A histéria do ser humano foi ponto de origem do estudo de todas as ciéncias. A
Matematica, por exemplo, originou-se da contagem, das trocas, do convivio social. A
Estatistica, sendo um ramo da Matematica Aplicada, teve origem semelhante e

consegue, também, reunir a sintese da linguagem a clareza do raciocinio. Desde a
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antiguidade ja se registravam, de alguma forma, dados sobre seres humanos como
nascimentos, mortes, nimeros de habitantes de um povoado ou regido, distribuicdo de
terras, cobrancas de impostos e outros levantamentos quantitativos que poderiam ser

chamados, hoje, de estatisticas.

Foi no século XVI que comecaram a surgir as primeiras tabelas e dados relativos, além
das primeiras analises destas informacdes. S6 no século XVIII o estudo destes dados
se firmou como ciéncia, quando Godofredo Achenwall batizou de Estatistica e
determinou seu objetivo e sua relagcdo com outras ciéncias, ou seja, a simples
catalogacdo de dados de uma populacdo tornou-se o estudo da observacdo de parte
desta populacdo para, através de métodos adequados, chegar a conclusdes sobre a
populacdo total (Crespo, 1998). Portanto, pode-se dizer que, de alguma forma, a
Estatistica esta presente em todas as ciéncias.

Nas areas de salde, a Estatistica estd efetivamente ligada, pois além da extrema
utiidade na organizacdo e na interpretacdo de dados, € comum se verificar, em
trabalhos cientificos desta &area, expressdes como ‘“resultado estatisticamente
significativo”, “levantamento com cobertura de 95%”, “dados com poténcia para
geracao de hipdteses causais” e “os calculos e as andlises indicam a prevaléncia desta
endemia”. Mas, a importancia do uso da Estatistica, em apoio a saude, requer cuidados
e atencbes no tratamento e andlise de cada tipo de dado. Rodrigues (1986, p.5) faz o

seguinte comentario:

“A obtencao de dados resultantes de experiéncias realizadas na area bioldgica,
sempre traz sérios problemas, devido a nossa aversdo aos numeros.
Entretanto, ndo podemos ignorar que a solugdo ou interpretacdo desses
trabalhos experimentais depende da boa coleta de dados e uma andlise
objetiva para solucdo desses problemas. Nado podemos nos basear em simples
opiniGes, e quando um pesquisador informa que o tratamento de determinada
enfermidade apresenta um resultado favoravel com aplicacdo de certo
medicamento, haverd necessidade de comprovacao através dos numeros, do

seu sucesso de trabalho.”
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Na area de salde, a Estatistica recebe a denominac¢éo de Bioestatistica, que vem a ser
a Estatistica Aplicada as ciéncias que estudam os aspectos referentes a vida, como a
Medicina, a Biomedicina, a Biologia, a Nutricdo, a Fisioterapia, a Terapia Ocupacional,
a Psicologia, a Enfermagem, entre outras (Arango, 2005). Ainda, pode ser entendida
como a aplicacdo de métodos estatisticos utilizados na solu¢do de problemas da vida,
de problemas biol6gicos (CALEGARI,

2006). Segundo Arango (2005), é na

Bioestatistica que sdo usados conceitos como apresentado no Quadro 1.

Unidade experimental ou  Menor unidade a fornecer uma informacg&o, como por exemplo: dados de

unidade de observacéo
Dados

Variavel

Variavel quantitativa
discreta

Variavel quantitativa
continua

Variavel qualitativa de
nivel nominal

Variavel qualitativa de

nivel ordinal

Populacéo

Amostra

Parametro

laboratdrio para estudos antes e depois da administragdo de uma droga.
Informagdo numérica ou ndo, como por exemplo, elemento com 25 anos e
fumante.

Caracteristicas que mudam de um individuo para outro, observada em
uma unidade experimental, como por exemplo, o nivel de hemoglobina no
sangue.

Dados com valores numéricos dentro do conjunto e numeravel, como por
exemplo, nUmero de nascimentos.

Dados que podem apresentar qualquer valor dentro de um intervalo, como
por exemplo, peso de uma pessoa.

Dado de natureza ndo numérica onde se diferencia uma categoria da
outra por meio de denominagao, como por exemplo: paciente psiquiatrico
psicoético ou neurdtico.

Dado de natureza ndo numérica onde, além de identificar diferentes
categorias, pode-se reconhecer graus de intensidade entre elas, como por
exemplo: sensac¢éo dolorosa com 10 gradagdes, desde “auséncia de dor”
até “dor insuportavel’.

O conjunto de unidades experimentais que apresenta uma ou mais
caracteristicas comuns, como por exemplo: alunos do Ensino
Fundamental de uma cidade ou todos os comprimidos do lote 1/2015 de
um medicamento.

Qualquer fracdo ou subconjunto de uma populag¢do, como por exemplo,
alunos do sexo masculino do Ensino Fundamental de uma cidade ou 10
caixas dos comprimidos do lote 1/2015 de um medicamento.

Valor que resume a informacgéo relativa a uma variavel, na populacao,
como por exemplo: a média de idade dos alunos do Ensino Fundamental
da cidade é de 12,5 anos.

Quadro 1. Conceitos de bioestatistica (Fonte: Arango, 2005).
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A Bioestatistica se utiliza de uma grande quantidade de testes e técnicas para estudos
de seus experimentos e a aplicacdo de técnica complexa e sofisticada, nem sempre é a
melhor maneira para analisar e interpretar dados de uma pesquisa. O planejamento
adequado, a garantia da aleatoriedade dos dados na obtencdo de uma amostra e o
trabalho cuidadoso tanto no campo como em laboratério sdo exemplos de aplicacdes
gue nenhuma técnica substitui. Fisher (1971, p.49) tece o seguinte comentario a esse
respeito:
“Na légica indutiva, entretanto, uma pressuposi¢ao equivocada de ignorancia
(sobre o material experimental) ndo é ind6cua, mas frequentemente leva a
absurdos flagrantes. Os pesquisadores deveriam lembrar que eles e seus
colegas geralmente sabem mais sobre o tipo de material com que estéo lidando
do que os autores de livros-texto escritos, sem essa experiéncia pessoal, e que
nao é provavel que um teste mais complexo, ou menos inteligivel, sirva melhor,

em qualquer sentido, aos propoésitos deles do que aqueles (testes) de valor

comprovado no campo de trabalho dos proprios (pesquisadores).”

Y

Ou seja, vérios testes e técnicas aplicados a Bioestatistica, para estudos de
pressuposicdoes de um determinado problema (Testes de Hipoteses), foram
desenvolvidos por diversos pesquisadores, cada um tendo suas particularidades de

aplicacdo. Como os exemplos, citados no Quadro 2.

Alguns desses testes usam numeros como variavel, sinais *, valores fixos como 1 e 0,
e outros ainda utilizam frequéncias. Esses testes evidentemente estdo incluidos no
grupo dos testes ndo-paramétricos, simplesmente porque ndo usam 0S parametros

média e desvio-padrao em seus célculos (valores usados nos Testes Paramétricos).

E importante ressaltar, entdo, que na preparacdo de um estudo ou pesquisa cientifica
na area de saude nao se pode prescindir do apoio da Bioestatistica consistente, em
suas discussOes, para evitar dissabores em relacdo aos resultados alcancados na

pesquisa.


http://www.liphscience.com/

67

SAMPAIO, Antdnio Carlos Freire; MELO, Adriany de Avila. Inter-relacdo das ciéncias aplicadas a saude:
0 uso da estatistica, da geografia e da cartografia. Liph Science, v. 2, n. 2, p. 62-81, 2015.
www.liphscience.com

Testes para Dados Categorizados

Testes de Normalidade

Testes Paramétricos

Testes Nao-paramétricos

Para contagem de frequéncia de uma variavel subdividida
em categorias, como o de Qui-quadrado classico, o Exato
de Fisher, o de McNemar e o de Mantel-Haenszel.
Empregados para provar a normalidade de uma
distribuicdo, como o de Kolmogorov-Smirnov e o de
Shapiro-Wilks.

Para comparacdes entre duas ou mais categorias, como o
de comparacdo de duas médias (Student) e o de
comparacao de mais de duas médias (Analise de Variancia
e Tukey).

Nao se apoiam na hipétese de que as populacdes que
estdo sendo analisadas possuam distribuicdo normal, o que
0s tornam aplicaveis em mais casos do que 0s testes
paramétricos, como o de comparagéo de duas populacdes
(Wilcoxon-Mann-Whitney) e os de comparacéo de mais de
duas populacées (Kruskal-Wallis e Friedman).

Quadro 2. Testes e técnicas aplicados a Bioestatistica (Fonte: Dos autores, 2015).

Um resumo de qual teste aplicar, em uma situac¢ado de saude, € mostrada no Quadro 3.

Testes Estatisticos

Paramétricos

Nao- Paramétricos

Exato (Fisher)

Independentes Vinculados Independentes Vinculados
2 amostras 2 amostras 2 amostras 2 amostras
Teste t (Student) Teste t (Student) Mann-Whitney Wilcoxon
T. da Mediana T. dos sinais
X2 (2x2) Mac Nemar
Proporcdes Binomial

Mais de duas

Mais de duas

Mais de duas

Mais de duas

Analise de Analise de variancia Kruskal-Wallis Cochran
variancia Mediana (m x n) Friedman
X2 (m x n)
Nemenyi

Quadro 3. Testes estatisticos (Fonte: Campos, 2011).

3 Geografia e Cartografia

A Geografia € uma ciéncia que caminha irmanada com a Estatistica, nos estudos entre

si, ou quando aplicadas as outras ciéncias, como, na area de saude. Da parceria

(Saude, Estatistica e Geografia), a Geografia faz surgir ferramentas importantes que

sao utilizadas para desenvolver seus trabalhos, como:
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O Geoprocessamento € um termo amplo, que engloba diversas tecnologias
trabalhadas em computador (em meio digital) no tratamento e manipulacdo de dados
geograficos. Dentre essas tecnologias, se destacam o0 sensoriamento remoto (ou
deteccdo remota), a cartografia automatizada e/ou digital, Sistemas de Posicionamento
Global (GPS), digitalizacdo de dados, fotogrametria digital, além do Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG). O SIG € uma ampla técnicas de geoprocessamento,
uma vez que pode englobar as demais, mas nem todo o geoprocessamento é um
SIG.

Uma das formas de se conhecer as condi¢cdes de salde de uma populacdo é através
de mapas, pois eles permitem observar a distribuicdo espacial dos diversos problemas
de saude e das variadas situacfes de risco (PINA, 2000). A utilizacdo de mapas, em

apoio a distribuicdo geogréfica de doencas, é antiga.

Em 1768, o médico escocés James Lind publicou, em um livro, quanto a sua busca
sobre explicacBes para a distribuicdo das doencas, tendo demarcado areas geograficas
especificas (BARRET, 1991). Em 1854, Londres sofria grave epidemia de célera, a
qual, na época, ndo tinha este nome, nem se conhecia como se processava a sua

contaminacao, intrigando pesquisadores e estudiosos.

Em um determinado momento, com ocorréncia de Obito em cerca de 500 pessoas, 0

meédico John Snow pensou no artificio de colocar, em um mapa da cidade, a
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localizagdo de moradia dos doentes de célera e a localizagdo dos pogos d’agua que,
naquele tempo, eram a principal fonte de agua dos habitantes da cidade. Com este

estudo, obteve o mapa ilustrado na Figura 1 (SCHOLTEN, 1991).

Figura 1: Mapa de Londres onde os pontos representam os casos de coélera e a letra “x” os pogos
d’agua (Fonte: PI).

Espacializando os dados, o médico John Snow verificou que a maioria dos casos de
célera se concentrava em torno do pogo da “Broad Street”. Feito isso, determinou que
este poco fosse lacrado para observacdo da situacdo. Esta decisdo, aparentemente

simples, contribuiu para debelar a epidemia e forneceu evidéncias para uma hipétese,
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comprovada posteriormente, de que a colera é transmitida por ingestdo de agua

contaminada.

Este mapa do médico John Snow passou para a histéria como um dos primeiros
exemplos que ilustra o poder explicativo da analise espacial aplicada a saude, ou seja,
a relacdo espacial entre os dados (casos de colera versus pogos d’agua) dificilmente

seria concluida pelo simples tabelamento dos casos de colera e dos pocos.

Apesar do tempo desta “descoberta” de John Snow, no Brasil pouco se conhece sobre
a distribuicdo espacial de eventos que causam doencas, principalmente no que se
refere ao padrdo das doencas urbanas. As populacdes rurais que se deslocaram para
as cidades, nas décadas de 1960 e 1970, trouxeram, de alguma forma, a expansao das
endemias rurais para as regides urbanas. Este processo de urbanizacao aliado ao fato
da concentracdo desta populacdo nas periferias das cidades, tornou-se um cenario
dominante, o que dificultou o controle de transmisséo intra-urbana de algumas
endemias. A rapida e desordenada ocupacao da periferia, por estas populagbes, cria
areas de caréncia social e dificuldades de atendimento na saude da populacéo, seja

em grandes metrépoles, ou em cidades emergentes (PORTUGAL, 1998).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) iniciou as publica¢des anuais de
estatisticas de saude em 1974. O Ministério da Saude, por sua vez, em 1975, comecou
0 processamento de dados de 6bitos, quando implantou o Sistema de Informacéo de
Mortalidade (SIM), com a série histdrica disponivel desde 1979 (PAES, 2005).

Tendo em vista a implantacdo desses “sistemas” para gerenciar grande quantidade de
dados, € que se pode afirmar que vive-se, hoje em dia, a “Era da Informacao” ou a “Era
da Administracdo da Informacao”. Isto porque, a massa de informagdes geradas tém
crescido de maneira exponencial, a ponto de se afirmar que mais da metade do

conhecimento dos proximos 10 anos ainda nao foram descobertos. Como a quantidade
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de informacdes cresce, € necessario e importante que o0 acesso as mesmas seja rapido

e o0 contelido correto e confiavel.

Isto popularizou os Sistemas de Informacéo que, aliados aos seus estudos e analises,
no espaco geogréfico, criou o Geoprocessamento e o SIG que, embora venham sendo
utilizados como sindnimos, dizem respeito a coisas diferentes cujo esclarecimento &

feito, a seguir (Menezes, 1996).

3.1 Geoprocessamento

De uma forma ampla, pode ser entendido como o processamento de dados
georreferenciados, entendido como dados com ocorréncia perfeitamente caracterizada
e possivel de ser representada de alguma forma sobre a superficie terrestre.

Esta representacéo pode, por sua vez, ser explicita ou implicita. Por exemplo, o uso do
solo de uma area é um fenémeno explicito, enquanto que a concluséo sobre causas de
ocorréncia de uma doenca nesta mesma area € um fenémeno implicito, oriundo da

analise de uma série de dados georreferenciados.

Um dado georreferenciado consiste em um dado geografico. Ou seja, relaciona-se a
algum sistema de representagdo de coordenadas, que permita localiza-lo
univocamente sobre a superficie terrestre, seja em termos locais ou globais (SIMOES,
1993).

A forma mais familiar de representacdo dos dados georreferenciados sdo os mapas.
Um mapa € constituido de um conjunto de pontos, linhas e areas posicionados com
referéncia a um sistema de coordenadas comum e sdo geralmente apresentados em
duas dimensdes. As legendas dos mapas ligam os atributos ndo espaciais, tais como

simbolos, cores, nome dos lugares, entre outros, aos dados espaciais, localizando
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elementos dos mapas. Os mapas servem para armazenar uma quantidade
consideravel de informacbes espaciais e apresenta-las aos usuarios. Os mapas
convencionais sdo pouco praticos no seu manuseio, especialmente quando tem-se que
analisar diversas informagdes localizadas em diferentes mapas, simultaneamente.

Como exemplo, é apresentado a Figura 2, sobre mortalidade, em Minas Gerais
(LEMOS, 2005).
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Figura 2 - Espacializacdo da Mortalidade proporcional por doencas infecciosas e
parasitarias nas microrregifes assistenciais Minas Gerais, 2002. Fonte: LEMOS (2005)

Com os conceitos de geoprocessamento e dado geografico torna-se possivel delinear o
elo comum, em torno das areas de aplicacdo do geoprocessamento. Em principio,
qualquer area do conhecimento humano, seja fisica ou social (humana), que trabalhe

com dados georreferenciados, esta apta a trabalhar com geoprocessamento.

Entre as é&reas envolvidas, podem-se citar salude, meio ambiente, cartografia,

sensoriamento remoto, geografia e seus inter-relacionamentos, gerenciamento de
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recursos, planejamento rural e urbano, analises e monitoramentos diversos, pesquisa

social e econdmica, entre outras.

Outro exemplo onde se pode analisar problemas que envolvem saude, com 0 uso de

mapas e de Geoprocessamento, € mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Casos de leptospirose e camadas explicativas (Fonte: BARCELLOS et al., 2006).

A Figura 3 apresenta, para uma determinada regido em estudo 0s casos de
leptospirose pontuais (pontos vermelhos), areas inundaveis (em cinza), distancia de
areas de acumulacdo de detritos, identificadas pela intensidade da cor (verde). Desta
figura, entdo, pode-se estudar as bacias hidrograficas, areas de inundacao ou areas de
vereda, as éareas de acumulacdo de detritos, da geografia urbana, a anélise espacial de
areas de doenca, da geografia da saude, as inferéncias sobre a doenga, em funcdo das

areas de agua e lixo, assim como, os caminhamentos e decisdes.
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3.2 Sistemas de Informacdes Geografica: técnica mais ampla de

geoprocessamento

Uma informacéo geografica € um dado ou um conjunto de dados, fisicos ou
sociais, que contém uma associacdo ou relacdo geografica ou espacial especifica,
ou seja, um georreferenciamento.

SIG é o sistema de informacdo geografica em todos 0s seus aspectos e
constituem uma tecnologia para a investigacdo de fendbmenos diversos,
relacionados a saude, engenharia urbana, meio ambiente, pedologia, vegetacao e
bacias hidrograficas. Pode ser definido como uma cole¢cdo organizada de
hardware, dados geograficos e pessoal envolvido no trabalho, projetado para,
eficientemente, capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e apresentar

todas as formas de informacdes referenciadas geograficamente.

O SIG combina os avancos da cartografia automatizada, dos sistemas de
manipulacdo de banco de dados e do sensoriamento remoto com o
desenvolvimento metodoldgico da analise geografica, para produzir um conjunto
distinto de procedimentos analiticos que auxiliam no gerenciamento e na
atualizacdo das informacgBes disponiveis. O SIG tem predominantemente,
orientacdo espacial na sua capacidade de busca e andlise, podendo posicionar
geograficamente caracteristicas de feicbes nas suas posicdes relativas.
Conceitualmente, este sistema € um mapeador automatizado ou um sistema de

mapeamento tematico.

Pode-se realizar, com o SIG, uma série de andlises, tais como: definir os locais
estratégicos para a instalacdo de postos de saude, hospitais, creches, escolas,

areas de lazer, areas potenciais de ocupacédo residencial e industrial; otimizar o
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sistema de transporte coletivo; avaliar a tendéncia preferencial de crescimento
dos bairros; definir a forma como se deve proceder ao avanco das redes de infra-
estrutura urbana (como agua, esgoto, pavimentacao, iluminacdo e/ou telefonia);
avaliar a percentagem de cobertura vegetal natural e cultivada pelo homem;
determinar a extensao de areas industriais, residenciais, agricolas, entre outras
(NASCIMENTO, 2003).

O SIG é um sistema utilizado para coletar, armazenar e analisar fendmenos cuja
localizacdo geogréfica € uma caracteristica importante. Devido as inumeras
aplicacdes existentes, que envolvem a espacialidade dos fenémenos, o SIG torna-
se um sistema multidisciplinar, podendo ser utilizados como ferramentas na
andlise de fenbmenos naturais, econémicos e sociais. Este sistema oferece aos
usuarios a oportunidade de manipular uma base de dados volumosa,
selecionando os dados por area ou tema, procurando caracteristicas especificas
nestas areas acessando e atualizando uma base de dados georreferenciada.
Pode também ser utilizado para criar tipos novos e diversificados de dados de
saida através de mapas, graficos, dados tabulares e sumarios estatisticos, de

acordo com as necessidades especificas.

O SIG é utilizado em aplicagbes que, geralmente, envolvem uma quantidade de
dados muito grande para serem manuseados por processos convencionais. Um
SIG pode manipular uma base de dados georreferenciados que considere
centenas de caracteristicas de uma regido, bem como, centenas de fatores

associados a cada caracteristica ou localizagéo.

Um SIG € um instrumento poderoso de manipulagédo de informacdes devido a sua
habilidade de operar dados espaciais juntamente com informac¢des ndo gréficas,
além da capacidade de realizar analises espaciais complexas, tais como, 0

cruzamento de informacfes contidas em diversos mapas, 0 que possibilita a
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geracdo de novos dados geograficamente referenciados e o uso destes em um

contexto completamente diferente daquele dos dados originais.

Em SIG, o armazenamento e a apresentacdo dos dados georreferenciados sao
feitos separadamente. Desta forma, os dados podem ser armazenados com um
alto nivel de detalhe, apresentando informacao geral em diversas escalas. No SIG,
o desenho de um mapa traz a visdo de uma base de dados geogréfica, ou seja, 0
mesmo dado pode ser visto como diversos tipos de mapa, utilizados para um fim

especifico.

Nos SIG, os dados georreferenciados sdo também representados por pontos,
linhas e areas como nos mapas convencionais. No entanto, estes elementos séo
organizados de forma diferente da forma analégica. A informagdo para uma
caracteristica geografica tem quatro componentes principais (ARONOFF, 1989):
sua posicao geografica, seus atributos, seus relacionamentos espaciais e o tempo.
De forma simplificada, pode-se dizer que estes componentes sdo: "onde esta", “o
gue representa aquele dado”, "gqual o seu relacionamento com outras

caracteristicas espaciais" e "quando a caracteristica existiu".

3.3 Aplicacdes de Geoprocessamento na Area de Saude

A oferta de servicos médicos adequados e a avaliacdo dos impactos das acdes de
saude de uma populacdo pressupde o conhecimento das condi¢des de vida e saude

desta populacao.

A Norma Operacional Basica do Sistema Unico de Saude (NOB-SUS) de 01/1996
expressa que ‘o enfoque epidemioldgico atende ao compromisso da integralidade da
atencdo, ao incorporar, como objeto das acdes, a pessoa, 0 meio ambiente e 0s

comportamentos interpessoais” (BRASIL, 1997, p.15).
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Entretanto, Saude Publica e ambiente estdo diretamente ligados aos padrbes de
ocupacdo do espaco. Ndo adianta apenas descrever as caracteristicas das populacgdes.
E necessario localizar onde estdo acontecendo 0s casos, que servicos a populagio se
procura, o local de potencial risco ambiental e as areas que concentram situacdes
sociais vulneraveis, mais precisamente possivel. Verificar as informacdes, em um mapa,
€ extremamente (til para gerar hipoteses e questionamentos que associem 0s eventos
e suas andlises. Pina (2000) comenta sobre as aplicacbes do SIG na area da saude,
destacando o0s seguintes campos:

Vigilancia Epidemiolégica

A andlise da distribuicdo espacial de agravos possibilita determinar padrées da
situacdo de salde de uma regido, evidenciar disparidades espaciais que levam
a delimitagdo de &reas de risco para mortalidade ou incidéncia de eventos
mérbidos. E possivel mapear indicadores basicos de salde, mortalidade,
doencas de notificagcdo compulséria e analisar acidentes relacionados ao
trabalho. Através da analise da difusdo geografica e exposicdo a agentes
especificos pode-se gerar e analisar hipéteses de investigagdo. Também é
possivel planejar e programar atividades de prevencao e controle de doengas
em grupos homogéneos segundo determinado risco, monitorar e avaliar
intervencdes direcionadas, como por exemplo, a geografia da difusdo da

imunodeficiéncia humana e da maléria, segundo Bastos et al. (1999).

Avaliacdo de Servigos de Saude

Este campo pode ser dividido em analise da distribuicdo espacial de servigcos
de saude; planejamento e otimizagdo de recursos (modelos de locagéo-
alocacdo); estudo de acessibilidade (fisica, econbémica, social, étnica,
psicolégica) e utilizac@o de servigos. Através da andlise do fluxo de pacientes é
possivel definir areas de onde provém a demanda que busca determinado

recurso de salde.

Urbanizac@o e Ambiente
A urbanizacéo tem sido um fator predominante no estabelecimento humano em

escala mundial. As cidades tém sido estudadas em termos da ecologia urbana


http://www.liphscience.com/

78

SAMPAIO, Antdnio Carlos Freire; MELO, Adriany de Avila. Inter-relacdo das ciéncias aplicadas a saude:
0 uso da estatistica, da geografia e da cartografia. Liph Science, v. 2, n. 2, p. 62-81, 2015.
www.liphscience.com

de doencas. Particularmente em paises em desenvolvimento, os moradores de
cidades vivem em diferentes condices ambientais como moradia, emprego,
estilo de vida, dieta, entre outros. A poluicdo, superpopulagdo, estresse e
pobreza afetam a salde humana nas cidades. O espacgo, produzido
socialmente, exerce pressdes econdmicas e politicas sobre a sociedade,
criando condi¢cBes diferenciadas para sua utilizacdo por grupos sociais. As
relacdes entre salde e ambiente podem ser evidenciadas através da analise de
caracteristicas epidemiolégicas das areas préximas as fontes de contaminacdo
e pela identificacdo de fatores ambientais adversos em locais onde ha
concentracdo de agravos a saude. Além disso, € possivel monitorar acBes de
saneamento e tendéncias das doencas preveniveis apés acdes do meio e

melhoria da qualidade de vida em fun¢éo de obras realizadas (pg. 19)

O uso do SIG permite andlises de dados espaciais das mais variadas formas, como cita
Pina (2000):

Andlises simples para relacionar dados sobre diferentes entidades espaciais,
como a identificagdo de uma area em relagao a fonte de abastecimento d’agua
da regido. Analises intermediarias para calcular distancias para determinar o
deslocamento de um lugar a outro, como o0 mapeamento de longas trajetérias
percorridas entre as residéncias e os locais de atendimento, nos estudos de
mortalidade pés-neonatal. E, andlises mais sofisticadas, que ocorrem quando
uma modelagem de dados € introduzida, como por exemplo, quando se deseja
identificar areas com maior indice de homicidios utilizando anélise de

densidade de pontos em um mapa.

4 Consideracdes Finais

A area de Saude congrega varios tipos de estudos, com objetivo de tratamento ou
prevencgdes, para o bem estar de uma populacdo. Um exemplo s&o os estudos da
mortalidade infantil. Segundo BRASIL (2005), a Taxa de Mortalidade Infantil (TMI) é um
dos indicadores das condicdes de vida da populacdo. Classifica-se em Taxa de
Mortalidade Neonatal Precoce (TMNP), Taxa de Mortalidade Neonatal Tardia (TMNT) e
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Taxa de Mortalidade Pds-Neonatal (TMPN). Resulta da interacdo da disponibilidade,
acesso e qualificacdo dos servicos de saude e das condicbes de saneamento e renda
da populacéo referida (BRASIL, 2004).

Ainda segundo BRASIL (2004), a TMNP, de 0 a 6 dias de vida, sofre influéncia no
decorrer da gestacao, na assisténcia ao parto e no nascimento. Por sua vez, a TMNT,
de 7 a 27 dias de vida, além das influéncias anteriores, esta associada as condicfes do
meio onde a crianca se desenvolve. Por fim, a TMPN, entre 28 a 364 dias de vida, é
mais sensivel as condi¢cdes do meio ambiente interno e externo a que uma populagéo

esta submetida.

A descricdo espacial (Geografia) de um determinado fendmeno estudado na area de
saude (como é o exemplo da Mortalidade Infantil) e o estudo deste fenbmeno com os
dados gréficos (na forma de mapas - Cartografia), podem se tornar ferramentas de
extrema utilidade nas pesquisas de saude, como por exemplo, verificacbes de
crescimento ou decrescimento de determinada taxa, nas andlises destas taxas, nas
previsbes e nas prevencdes das condicbes de saude de uma regido, bem como nas

condi¢Bes de vida de toda uma populacéo.

A Bioestatistica também se mostra uma poderosa fonte de analises numéricas no
sentido de estudar situa¢des ocorridas, bem como, fazer previsdes e estimativas para
controle das diversas situacdes estudadas na saude. Os numeros, apresentados pela
Bioestatistica, mostram os dados analiticos de uma situacdo. Estes numeros, vistos em

mapas, pela Cartografia, podem mostrar localizacoes.

As tecnologias da Geografia usadas na verificacdo da distribuicdo espacial de um
fenbmeno podem permitir conclusées consistentes nos diversos estudos da area de
Saude. Do exposto, pode-se verificar que 0s apoios da Estatistica e da Geografia sao

de extrema utilidade nos estudos sobre os eventos de saude. Englobam diversas
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tecnologias de tratamento e manipulacdo de dados numéricos e geograficos onde se
pode estabelecer diferencas entre conjuntos de regides, de acordo com as
caracteristicas que as diferenciam, estudar estas diferencas, dentro da estrutura
espacial na qual elas estdo contidas e identificar, por exemplo, regides de risco aos
eventos de saude e as tendéncias destes eventos.

Ressalta-se, também, que desenvolver e aplicar um método estatistico (Bioestatistica),
fazer um mapa (Cartografia) e preparar uma estrutura de administrar e analisar
informacdes (Geografia) ndo séo tarefas simples e faceis. Sdo desenvolvimentos
cientificos que levam muito tempo em seus estabelecimentos mas que, quando prontos,

muito podem auxiliar outras areas de pesquisa, como a Saude.
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