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RESUMO

Ege atigo goresenta a modelagem de dados municipais
de salide do Estado da Paraiba, correspondentes aos anos
de 1998 e 1999 Os dados de salde (nimero de leitos
hospitalares, quantidade de internagdes hospitaares,
reaursos do Sistema Unico de Saiide (SUS), atendimentos
ambulatoriais e populac®) foram incorporadcs a um
Sistema de Informac® Geogéfica (SG) para geracd do
banco de dados geogéficos. Foram aplicadas as témicas
de mnsultas cruzadas a0 benco e dados, classficac®
multivariada e adise de regressio linea miltipla, com o
objetivo de moddar os reaursos do SUS destinados aos
municipios. Os dados foram agrupados par uma
classificac® hierdrquica en 7 grupos que foram
modelados pela adise de regressio. Na andlise espadd,
0s resultados obtidos evidenciaram tendéncias egpadais
sohre & vaidves estudadas. A metodologa gresentada
€ dicaz para dados de salide plblica epode ser gplicada
para andlises em contextos smilares.

Palavras chave dstema de informacdo geografica,
analise espacial, salide pUHica.

1. INTRODUCAO

A temologa do geoprocessamento vem sendo
amplamente difundda e implementada anivel mundial
[2. Em sua aolicagp s uilizedas técnicas
matematicas, edtatistices e computadonais para 0
tratamento da informac® geogdfica Este ntexto
envolve principamente a interdisciplinariedade das
mais diversas &eas do conhecimento humano, como:
Cartografia, Meio-Ambiente, Educagdo, Salde,
Marketing, entre outras [3]. Os produtos computadonais
desta temologia sdo sistemas capazes de caturar,
modelar, manipular, rewperar, andisar e gresentar
dados referenciados geograficamente, denominados
genericamente de Sistemas de Informac® Geogréfica -
SIG [13].

Em SIG o0s dados <$0 referenciados
geograficamente e associados a imagens ou mapas para
compor conjuntos de plancs de informagé, os quais
formam os bancos de dados geograficos. A visualizagéo
de um padrdo espada proporciona uma aternativa
melhor de se resolver problemas relacionados a
quaisquer aplicages que eawolvam uma locdizac®
geogréfica [1]. A importancia de separar informagdes

espedficas em planos de informacéd® distintos e
posteriormente cmbinélas entre s é a razd pela
guad o SIG oferece grande paencial como
ferramenta de pesquisa de gpaio a tomada de deci s3o.

Uma das gplicages mas importantes do
geoprocessamento dz respeito ardagd ambiente esalide.
O obeivo desss gilicages € a viabilizach do
desenvolvimento de témicas de andise once alocdizac®
geogréfica € faor fundamentd na determinac® de
situac® de salde[4]. O estudo de ocorréncia de doengas a
patir de sua locdizac® espadd € bastante difundido,
principdmente quando as posdvels causas estéo
reladonadas a anbiente, utilizac® de servigos de salde
ouandise mmportamenta dos usuarios [12].

Publicagies recetes vém resgatando um tipo cléssco
de adise epadd que é ainvestigac® em epidemiologia,
onde aénfase etd nas doengas da popuac® e ndo do
individuo e apergunta que se desga responder ndo € sobre
as causas dos casos de doengss, mas Dbre & causas da
incidéncia da doenga[11].

No Brasl ha vérias indituiches que ja trabadham e
ralizan pesquisas nas area de geoprocessmnento e salde.
Como exemplo de dgumas aplica@es temos. o trabaho
sobre 0 pangamento e implementac® de uma base de
dados contendo informagdes obre ladentes [8] e obtém
indices antropomédicos que SO  representados
geograficanente; no trabdho que ewolve o esudo ds
vaia@es egpadas das doengas (mortadidade e
morbidade) em &eas pegquenas [10], com 0 uso da andise
de a@rupamento foram obsarvadas aravés da distribuicéd
egpada dos dados, zonas homogéness de risco; e no
trabaho que etuda a didribuicdb da mortdidade por
homicidios e aédentes com veiculos a motor [5], utilizow
s de diversas témicas exploratdrias de adise epadd
em que pdde-se formular vérios novos enfoques bre o
tema estudedo.

O noso trabaho envave dados espedficos de salide
publica por municipio no estado da Paraiba, sendo estes
dados bagtante heterogéneos quanto a sua variabilidade.
Por este motivo, ndo foi posdve aplica a mesma
metoddogia encontrada nas mais diversas pubica@es
pesqui sadas.

2. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho € modelar os reaursos do
Sistema Unico de Salide brasileiro - SUS - destinados
aos municipios, no periodo correspondente as anos de
1998 e 1999, em relac® as variaveis de salde, leitos e
internagdes hospitalares, produgd ambulatorial e



populacé, a partir de dados oficiais do péprio SUS.
Como ndamos a grande heterogeneidade de valores
entre os municipios, utilizamos uma dassficac®
hierarquica no sentido de agrupar municipios com
caraderisticas ®mel hantes. Nos ohetivo é
modelar os grupos homogéneos de municipios em
separado, visando uma melhor qualidade explicaiva
desses model os.

A partir de ferramentas |6gicas de andlise exploratoria,
utilizamos neste trabdho consultas dmples e
agrupamentos logicos de variaveis (ou consultas
cruzadas). Tais fungdes utilizam os atributos espadais e
ndo espadais das entidades buscando faze modelos
sobre os fendmenos do mundo red, seus aspedos ou
parémetros [9].

As consultas simples basdam-se na selec® de uma
variavel do banco de dados, aplicac® de expresdes
l6gicas Dbre esta variavel para se obter a gerac® de
mapas e rediza a visudizagd® no espag A
distribuicéo davariavel.

Nas consultas cruzadas so0 uilizadas expresies l0gicas
sobre varidveis paa haver 0 cruzanento dedtes
informagbes e entéo gerar 0 mapa deste ayrupamento.

Outra téaica utilizada foi a dasdficac® hierarquica
gue éum méodo e adise de arupamento que. rediza
uma s&rie de fusdes ou dvisdes sicessvas do conjunto dce
obetos. Os objeos mas emdhantes agrupam-se
primero e estes grupos iniciais vé sendo fundidos em
novos grupos e @ find em um Unico agrupamento. O
proces e divisies é feito de maneira opcsta [7]. Esta
classificac® pade ser exibida na forma de um diagrama
bidimensonal, conheddo como “dendogama’, como
modgtra aFig. 1.
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Fig. 1. Dendogama.

No eixo haizontal encontram-se os objetos, neste
cas0 S0 representados pelos municipios € no exo
verticall estdo as distdnciass dos centros dos
agrupamentos [7].

O mé&odo de agrupamento uilizedo agui € o méodo
de ligacd po  digéncia média  entre 0s
grupos mensurada  pea digéncia euclidiana a quadrado:
d={Z (X;- Xi)z} parai#j, ou sga, adigéncia eite dais
grupos didtintos é a distancia média entre todos os
pares de portos destes gupos. A patir de um
conunto de vaidves aplicanos a adise de
regresso edatistica para podermos examinar os efeitos
gue dgumas varidveis mostram (ou perecen mostrar) em
rdagp a ouras, ou sga a &igéncda de um
reladonamento entre & varidveis. As téqicas para andise
de dados que envavem o tratamento de diversas varidveis,
sio forneddas pda regresso linea multivariada [6].
Procedemos trandformagdes em dgumas vaiaves
buscando uma mehoria da qudidade do moddo para cala
agrupamento. Algumas destas obtiveram um  mdhor
resultado com a transformac® da raiz quadrada enguanto
gue outras com o logaritmo neperiano, visando obter no
erro resdud umadistribuico gproximadamente normal.

Foi cdculada eincluida avaridve disténcia de cala
um dos 223 municipios do Estado ca Paraiba para o
municipio mais proximo do estado que posslise uma
melhor estrutura de salide pulica Do ponto de vista da
Andise Espadd, ifo é uma supaEicd® neturd, pois
espera-se que hgia uma influencia dos fatores geogréficos
sobre asvaridvels andi sadas.

3. RESULTADOS

Pelo dendograma gerado, obteve-se dasses de
agrupamento de municipios. Foi redizado um corte an
sete dasss de arupamentos, pois para um nivel maior
de classes surgem grupos compostos de um nmunicipio
apenas.

Foram gerados mapas através de mnsultas légicas
com a utilizacdo de uma varidvel bem como através do
cruzamento de variaveis. Através da visualizacd dos
dados foram observadas certas tendéncias espadais em
torno das regides do Estado. Para melhor esclarece a
andlise espada redizada, a Fig. 2 mostra um mapa mm
as meso e micro regides do Estado, bem como suas
principais rodovias.
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Fig. 2. Mapa das meso e micro regides do Estado da Paraiba esuas principais rodovias

A Fig. 3 mostra o mapa da variavel “leitos hospitalares”
correspordendo ao fina do periodo estudado, dezembro
de 1999, apresentando tendéncias dos maiores centros
hospitdlares a longo da BR-230 e uma ceta
predominancia na meso-regido da Mata. A maoria dos
municipios que ndo apresentaram estrutura  de
atendimento hospitalar esta proxima & fronteiras sl e
norte do Estado. Esta mesma tendéncia se repete para
internac® hospitalar.

Com o ohetivo de verificar se ha municipios com
baixo nimero de leitos hospitalares e recbem um
vaor ato de rearsos, foi feito o  seguinte

cruzamento: nimero de leitos hospitalares menares ou
iguais a 25 e rearsos maores ou iguas a
R$20.000,00, como mostra aFig. 4

O resultado deste auzamento apresentou uma maior
concentragd® na meso-regido do Brego. Sdo 37
municipios que se equadram nesta @nsulta,
representando 22,5% do total de municipios.

Com o cruzamento da varidvel reaursos e populacd,
para verificar municipios menos populosos recebendo
reaursos relativamente dtos, foram encontrados 33
municipios, representando 42,3% de um total de 78
municipios poucaos popul 0sos.
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Fig. 3. Mapado Estado da Paraiba deleitos hospitalares referente adezembro de 1999, seled onados em 8 faixas de grupas de leitos.
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Fig. 4. Mapa de municipios com nimero beixo de leitos mas valoresrelativamente dtos de recursos

Anaogamente auzando reaursos com internagdes
hospitalares foram encontrados 60 municipios
correspordendo a 31,7% do total de municipios com
baixaincidéncia de internagdes.

4. DISCUSSAO

Foram comprovadas tendéncias espadais nos
resultados da adise eploratéria. Os municipios
powos populosos que  receberam  reaursos
relativamente dtos provavelmente utilizam parte
destes recursos com o deslocamento dos padentes
para municipios vizinhos em busca de melhores
atendimentos hospital ares.

Através da andlise de regressio linea foram gerados
gréficos e tabelas para cada um dos <ste
agrupamentos. Os modelos estatisticos de @da
agrupamento responderam com boa qudidade de
gjuste. Em todos os model os foi rg eitada ahipdtese da
ndo existéncia de regressdo, para o nivel de 5% de
significancia aotado. Nos gréficos de guste de
distribuicdo normal foram observados a normalidade
dos residuos para todos os agrupamentos.

A variavel “producdo ambulatorial” dentro de todos
0s modelos, precisou ser transformada em raiz
quadrada porque foi observada uma distribuicéo
assmétrica en seus valores e principamente porque
provocava uma tendéncia quadrética na analise dos
residuos.



Inicidmente todas as variaveis fizeram parte dos
modelos de regressio, porém por ndo obter um bom
resultado a nivd de 5% de significancia dgumas
varidveis foram descartadas de dguns modelos dos
agrupamentos, resultando em rmodelos de melhor
qualidade.

5. CONCLUSOES

Propomos neste trabalho uma metodologia para a
andise epada de dados de salde publica na
presenca de heterogeneidade nas observagdes. A
metodologia prevé o agrupamento de municipios
similares e amodelagem individual de cala grupo.

Foi estudado o caso dos reaursos financeros
destinadas aos de municipios do Estado da Paraiba, no
Brasil, a partir de dados coletados junto ao Sistema
Unico de Saide brasileiro - SUS. Neste estudo, o
método de dassificac® hierdrquica a partir dos 223
municipios do estado, permitiu a aiacd® de
agrupamentos bem definidos, que podem ser
considerados diferentes quanto a distribuicdo de
reaursos do SUS.

O método de regressio linea mdltipla permitiu a
caaderizac® matematica dos reaursos destinados
pelo SUS para todos os ste grupos de municipios da
Paraiba. A variavel distancia permanecas no modelo
da maoria dos agrupamentos, refletindo a
dependéncia espadal entre os municipios.

As técnicas de andlise espadal, consultas smples e
comsultas cruzadas, proporcionaram as guintes
conclusBes espadais:

Foi constatado que ha uma tendéncia geral tanto dos
maiores centros hospitalares quanto de um meior
nimero de aendimentos ambulaoriais estarem meis
proximos as rodovias, principdmente a BR-230.
Seguindo a mesma tendéncia dos grandes nucleos
populadonais em aress que margeiam as principais
rodovias. Analogamente, ha uma tendéncia de maior
concentrag® dos municipios com condigbes mais
baixas nas fronteiras do Estado.

Ha uma predomindncia de  aendimentos
ambulatoriais nas meso-regioes da Mata edo Bregjo, a
oeste do Sertdo e a longo da BR-421. A variavel
“reaursos’ segue praticamente esta mesmatendéncia

Comprovamos a existéncia de municipios de
pequeno pate que recébem reaursos relativamente
altos. Apesar de representarem uma pequena parcda,
correspordendo apenas a 14,7% do total gera de
municipios, apresentam um percentud de 42,3 % em
relac® ao total de municipios deste porte. Ha uma
maior incidéncia destes municipios na regido centra
do estado, compreendendo a maior parte da meso-
regido da Borborema.

A maioria desses municipios ndo pasali atendimento
hospitalar, o que garentemente justifica que os
reaursos mencionados riam referentes as despesas
com 0 envio de padentes para cewtros maores e
possvelmente mais proximos. Espadamente estes
municipios £ encontram em Meior concentrac® na
regido central do estado.

Existe um mesmo comportamento das variavels
“reaursos’ e “producé ambulatoria”, uma vez que o
municipio apresentando “producéo ambulatorial” deve
recéder reaursos para tal atividade. Portanto esss
variaveis apresentam tendéncias espadais
semel hantes, com uma maior incidéncia leste ea oeste
do Estado, bem como ao longo da BR-412.

Constatamos que 189 municipios apresentam um
nimero abaixo de 100 internagdes mensais, desses
municipios, 31,7% recebem recursos relativamente
atos e estdo em meior concentrac@® A meso-regido
do Bregjo, nas fronteiras da meso-regido do Sertdo e na
micro-regido do Litoral Sul.

E importante ressltar ainda que aespadalizaca dos
dados favorece acertas conclusbes que ndo seriam
possveis ou kem meis dificultosas £m o auxilio da
andlise espadal.

Por fim, deve-se ressltar que ametodol ogia descrita
neste trabalho pode ser aplicada a outros contextos
espadais $milares ao estudo de cao redizado sobre
os dados do Estado da Paraiba.
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