
Geoinformática aplicada à Saúde

Ricardo J.P.S. Guimarães
SEEPI/IEC/SVSA/MS

http://lattes.cnpq.br/4082971128842907

https://orcid.org/0000-0002-5767-4765

http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/1644605494832370
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✓ A Epidemiologia Espacial (EE) estuda a distribuição geográfica das 
(doenças / unidades de saúde / fontes de exposição) e suas interações 
com fatores ambientais, sociais e demográficos. 

✓ EE busca entender como a localização geográfica afeta a ocorrência, 
propagação e impacto das doenças em uma determinada população. 

✓ EE usa as técnicas de georreferenciamento, análise espacial e 
modelagem estatística, para identificar padrões, aglomerados e 
tendências relacionadas às doenças em diferentes regiões.

✓ EE fornece conhecimento valiosos para a saúde pública e contribui para 
o desenvolvimento de estratégias de prevenção, controle e intervenção 
mais eficazes. 
Kulldorff & Nagarwalla (1995) - https://doi.org/10.1002/sim.4780140809
Guimarães et al. (2010) - https://doi.org/10.1590/S0074-02762010000400030
Kirby et al. (2017) - https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2016.12.001

Definição – Objetivo - Aplicação

https://doi.org/10.1002/sim.4780140809
https://doi.org/10.1590/S0074-02762010000400030
https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2016.12.001
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Artigos

https://doi.org/10.1289/ehp.6735 https://doi.org/10.1016/j.tree.2005.03.009

https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2016.12.001

https://doi.org/10.1289/ehp.6735
https://doi.org/10.1016/j.tree.2005.03.009
https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2016.12.001


4

H

V

A

1. transmissão

2. habitat

3. meio ambiente

4. modelos

MA
https://amatrack.com.br/geoprocessamento-gis-mapeamento-
mapas/

A – agente (vírus, bactéria, etc.)

H – homem

V – vetor/hosp. Intermediário

MA – Meio ambiente

https://www.gov.br/saude/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/svsa/doencas-diarreicas-
agudas/doencas-infecciosas-e-parasitarias_-guia-
de-bolso.pdf/@@download/file

Epidemiologia Espacial
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Fluxograma
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Base de Dados
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Cametá, Pará - Brasil

* Localidade baseada no n° de habitantes / n° de exames

Reunião com a prefeitura
Escolha da área de estudo*

✓ Mobilização da população
✓ Transporte de materiais
✓ Montagem do laboratório
✓ Exames
✓ Tratamento

Dados Primários
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http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=0203&id=29878153

Ficha
s

*

Município

SES+/Nível central

Regional

SVSA+

E
st
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o
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A
rq
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s 
(D

B
F

, 
D

B
C

)

+SVSA (Secretaria de Vigilância em Saúde e Ambiente); SES (Secretaria de Estado de Saúde)

M
un

ic
íp

io

Dados Secundários
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Smartphone
GNSS*

Drone

*Sistema Global de Navegação por Satélite

Geoprocessamento (Trabalho de Campo)
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Drone

Fonte: Projeto MILDs
IEC/SVSA/MS

Geoprocessamento (Trabalho de Campo)
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- Mapas da cidade, imagens de satélite, rodovias, 
ruas, hidrografia, limites, etc.

- Formato SHP, DXF, DWG ou PDF, TIFF, PNG...

*Obtidos: Secretaria de saúde, educação, meio ambiente, obras, etc.

Dados de apoio*:
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Cametá / PA

Pedra Preta, Montes Claros / MG

Início do trabalho 
de campo

Depois dos resultados

Mapa preliminar
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Depuração



14

ht
tp

:/
/p

or
ta

ls
in

an
.s

au
de

.g
ov

.b
r/

de
ng

ue
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- Notificação
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Tempo (ano)
Classificação 
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X
X

Ficha de Notificação*

*https://portalsinan.saude.gov.br/dengue
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Georreferenciamento/Geocodificação
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❖ Definição (Kirby et al., 2017)
✓ Epidemiologia espacial refere-se a investigações que usam desenhos de 
estudos epidemiológicos que envolvem dados/informações espaciais sobre 
sujeitos de estudo, unidades de saúde ou fontes de exposição.

❖ Georreferenciamento/Geocodificação 

❖Sistema de Informação Geográfica (SIG)
✓ O SIG tem sido usado em muitas aplicações epidemiológicas, incluindo 
mapeamento de doenças, suavização de taxas, análise de aglomerados ou 
pontos quentes, modelagem espacial, etc. 

❖ Linguagem de Programação (R ou Python)

❖ Análise Espacial (John Snow https://youtu.be/lNjrAXGRda4)
✓ Mapeamento de doenças;
✓ Estudos de correlação geográfica;
✓ Avaliação de risco em relação a fontes pontuais ou lineares; e
✓ Detecção de agrupamento e agrupamento de doenças.

https://youtu.be/lNjrAXGRda4
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Espaço (município):
- Notificação
- Residência
- Infecção
Espaço (ponto):
- Endereço

X
X

Index

Georreferenciamento/Geocodificação
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Smartphone
GNSS*

*Sistema Global de Navegação por Satélite

Georreferenciamento

Geocodificação
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https://youtu.be/qHqly38BgTQ

GNSS
GPS/NAVSTAR
https://www.gps.gov/

Glonass
https://www.glonass-iac.ru/en/

Beidou (BDS)
http://en.beidou.gov.cn/

Galileu
https://galileognss.eu/

IRNSS
https://www.isro.gov.in/irnss-programme

QZSS
https://qzss.go.jp/en/overview/services/sv01_what.html

(Global Navigation Satellite System)
Sistema Global de Navegação por Satélite

GNSS

https://www.gps.gov/
https://www.glonass-iac.ru/en/
http://en.beidou.gov.cn/
https://galileognss.eu/
https://www.isro.gov.in/irnss-programme
https://qzss.go.jp/en/overview/services/sv01_what.html
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inReach® Mini
$299.99 USD

GPSMAP® 65s
$399.99 USD

Montana® 680
$549.99 USD

Rino® 700
$349.99 USDht
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- GNSS RTK V30 PLUS HI-TARGET
~ $10,000 USD
- GNSS RTK HI-TARGET iRTK 5
~ $20,000 USD

https://en.hi-target.com.cn/v30-plus-gnss-rtk-system

Formato
.GPX (GPS Exchange)

Laboratório de 
Geoprocessamento

(IEC/SVSA/MS)*

*IEC (Instituto Evandro Chagas)

GNSS



21

Smartphone/Tablet

GPS/NAVSTAR
https://www.gps.gov/

Glonass
https://www.glonass-iac.ru/en/

Beidou (BDS)
http://en.beidou.gov.cn/

Galileu
https://galileognss.eu/

https://www.gps.gov/
https://www.glonass-iac.ru/en/
http://en.beidou.gov.cn/
https://galileognss.eu/
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https://www.cdc.gov/epiinfo/por/pt_index.html

Laboratório de 
Malacologia

(IEC/SVSA/MS)
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Recife/PE

X,Y

Z

GPS

GLONASS

Beidou

Galileo

Fortaleza/CE

GNSS x Smartphone/Tablet
Tablet: Prático, +Satélites, “A-GPS”

GNSS: Bateria, Tela (luz e chuva)...
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Geocodificação (end. -> X, Y)

GNSS *

*
*

*

Smartphone/Tablet

Online

https://www.python.org/

https://www.qgis.org

**

***

***

https://www.r-project.org/

***

Linguagem Programação

SIG

Arruamento 
Inteligente

Georreferenciamento (X,Y, Z)
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Geocodificação

https://pt.batchgeo.com/ https://youtu.be/y-OrP8AOxTc

1.000

Sem limite
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Geocodificação

https://pt.batchgeo.com/

CUIDADO!
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Arruamento Inteligente
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(Arquivos LabGeo/IEC)

Observação – Dados Georreferenciados

hddd.ddddd° - hddd° mm.mmm’ – hddd° mm’ ss.s”

Projeção – Datum

(SIRGAS2000, WGS84, SAD69)

Geográfica

(graus, minutos e segundos

ou graus decimais)

Planas (UTM) - zona

W/O        E/L

N

S

X

Y

Z



29

Observação – Dados Georreferenciados

hddd.ddddd° - hddd° mm.mmm’ – hddd° mm’ ss.s”

(Arquivos LabGeo/IEC)

Projeção – Datum

(SIRGAS2000, WGS84, SAD69)

Geográfica

(graus, minutos e segundos

ou graus decimais)

Planas (UTM) - zona

W/O        E/L

N

S

X

Y

Z

*

*

*

http://www.dpi.inpe.br/calcula/
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Geoprocessamento 
(Trabalho de Campo)
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Distribuição Espacial 
(GNSS)

J Med Virol. 2019. 
DOI:10.1002/jmv.25395
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Distribuição Espacial 
(GNSS)

J Med Virol. 2019. 
DOI:10.1002/jmv.25395
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Acta Tropica 2016. 
DOI:10.1016/j.actatropica.2016.09.015

Distribuição  Espacial
(Smartphone)

H

V

A
MA

Hidrografia (rios, valas, lagos, etc.)
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Distribuição Espacial

RSBMT 2016. DOI:10.1590/0037-8682-0243-2015

H

V

A
MA

Hidrografia (rios, valas, lagos, etc.)
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Distribuição Espacial 
(GPS+Smartphone+Epi Info)

RSBMT 2023. 
DOI:10.1590/0037-8682-0238-2022
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Congresso ABES 2017. https://tratamentodeagua.com.br/artigo/analise-hepatite-breves-pa/

Distribuição Espacial 
(Arruamento Inteligente)
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❖ Definição (Kirby et al., 2017)

✓ Epidemiologia espacial refere-se a investigações que usam desenhos de 

estudos epidemiológicos que envolvem dados/informações espaciais sobre 

sujeitos de estudo, unidades de saúde ou fontes de exposição.

❖ Georreferenciamento/Geocodificação 

❖Sistema de Informação Geográfica (SIG)
✓ O SIG tem sido usado em muitas aplicações epidemiológicas, incluindo 

mapeamento de doenças, suavização de taxas, análise de aglomerados ou pontos 

quentes, modelagem espacial, etc. 

❖ Linguagem de Programação (R ou Python)

❖ Análise Espacial (John Snow https://youtu.be/lNjrAXGRda4)

✓ Mapeamento de doenças;

✓ Estudos de correlação geográfica;

✓ Avaliação de risco em relação a fontes pontuais ou lineares; e

✓ Detecção de agrupamento e agrupamento de doenças.

https://youtu.be/lNjrAXGRda4
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Rev. Esc. Enf. USP 2020. 
DOI:10.1590/S1980-220X2018058603565

Distribuição Espacial 
(CNES)
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Sazonalidade/Perfil
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http://portalsinan.saude.gov.br/hepatites-virais
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Sazonalidade/Perfil
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Rev. Visa em Debate 2019. 
DOI: 10.22239/2317-269X.01216

Distribuição Temporal
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Distribuição Temporal e Perfil

REAS/EJCH 2019. 
DOI:10.25248/reas.e759.2019
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Sazonalidade/Perfil
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Variáveis/Bases
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Variáveis/Bases
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Mem Inst Oswaldo Cruz 2017. 
DOI: 10.1590/0074-02760170061 

Distribuição Espacial 
(Imagem Landsat - Classificação)

triatomíneos
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Drones
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Google Earth Engine (GEE)

https://signup.earthengine.google.com/#!/
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Revista Geonorte 2023. 
DOI:10.21170/geonorte.2023.v.14.n.44.203.215

GEE
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Introdução ao Geoprocessamento

GEE

4

1

3

https://code.earthengine.google.com/fb32033d05bf73a82372ab6be27811e4 

centralizar

1

2 (dia)

2 (noite)

Área de estudo
3

4

2

2
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GEE
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GEE
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Rural

Urbana

GEE
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Analise Espacial/Geoestatística
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❖ Definição (Kirby et al., 2017)
✓ Epidemiologia espacial refere-se a investigações que usam desenhos de 
estudos epidemiológicos que envolvem dados/informações espaciais sobre 
sujeitos de estudo, unidades de saúde ou fontes de exposição.

❖ Georreferenciamento/Geocodificação 

❖Sistema de Informação Geográfica (SIG)
✓ O SIG tem sido usado em muitas aplicações epidemiológicas, incluindo 
mapeamento de doenças, suavização de taxas, análise de aglomerados ou 
pontos quentes, modelagem espacial, etc. 

❖ Linguagem de Programação (R ou Python)

❖ Análise Espacial (John Snow https://youtu.be/lNjrAXGRda4)
✓ Mapeamento de doenças;
✓ Estudos de correlação geográfica;
✓ Avaliação de risco em relação a fontes pontuais ou lineares; e
✓ Detecção de agrupamento e agrupamento de doenças.

https://youtu.be/lNjrAXGRda4
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http://www.ph.ucla.edu/epi/snow.html

Dr. John Snow (1813 - 1858) em 1854 para situar a fonte causadora 
de um surto de cólera na zona do Soho em Londres.

Veja esse vídeo sobre John Snow -> https://youtu.be/lNjrAXGRda4

Analise Espacial

https://doi.org/10.1016/j.tree.2005.03.009
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http://www.ph.ucla.edu/epi/snow.html

Dr. John Snow

https://www.udel.edu/johnmack/frec682/cholera/cholera2.html

http://www.dpi.inpe.br/spring

Analise Espacial
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Distribuição Espacial
(GNSS)

Acta Tropica 2021. 
DOI:10.1016/j.actatropica.2021.105858
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Trop Med Int Health. 2024. 
DOI:10.1111/tmi.13993

Distribuição Espacial

63
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PLOS Neglected Tropical Diseases 2017. 
DOI: 10.1371/journal.pntd.0006117

Distribuição Espacial 
(Imagem - Sentinel)
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Distribuição Espacial
(Prodes / TerraClass)

Plos One2018. 
DOI: 10.1371/journal.pone.0209005
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Viruses 2023. 
DOI:10.3390/v15051150

Distribuição Espacial 
(Imagem - Sentinel)
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Distribuição espacial - Mapa Coroplético

Plos NTD 2023. 
DOI:10.1371/journal.pntd.0010865
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Distribuição Espacial - Mapa Coroplético

Frontiers in Microbiology 2025. 
DOI:10.3389/fmicb.2024.1514862
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Plos NTD 2021. 
DOI:10.1371/journal.pntd.0008792

Mapa Coroplético (Área de Estudo)
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Mapa Coroplético 
(Gráfico)

Mem Inst Oswaldo Cruz 2021. 
DOI: 10.1590/0074-0276020517
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Mapa Coroplético
(Histórico)

Plos One 2021. 
DOI:10.1371/journal.pone.0249464
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Frontiers in Medicine 2021. 
DOI:10.3389/fmed.2021.642348

GEE
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Interpolação (IDW)

Rev Patol Trop 2014. 
DOI:10.5216/rpt.v43i4.33607

Vetorial (ponto) -> Raster (grade regular)
“numérica”
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Interpolação (Krigagem)

Acta Tropica 2009. 
DOI:10.1016/j.actatropica.2008.10.012

Vetorial (ponto) -> Raster (grade regular)
“categórica”
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RSP 2017. 
DOI:10.11606/S1518-8787.2017051000069

Vetor
HomemMapa de Distância
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Kernel

Trans R Soc Trop Med Hyg 2020. 
DOI: 10.1093/trstmh/traa153
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Kernel (EDK) / Scan

Int. J. Environ. Res. Public Health 2021. 
DOI:10.3390/ijerph181910384
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Índice de Moran Bivariado

Rev Esc Enferm USP 2023. 
DOI:10.1590/1980-220X-REEUSP-2022-0321en
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Modelo Ecológico
(ENM/MaxEnt)

Acta Tropica 2021. 
DOI:10.1016/j.actatropica.2021.105950h
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Modelo Ecológico

(ENM/MaxEnt)

Acta Tropica 2021. DOI:10.1016/j.actatropica.2021.105950
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Epidem. Espacial
✓ Dist. espacial
✓ Krigagem
✓ Skater
✓ Reg. Múltipla

Mem Inst Oswaldo Cruz 2010. DOI:10.1590/S0074-02762010000400030 
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✓ Álgebra de Mapas
✓ Scan
✓ Kernel

Geospatial Health 2020. 
DOI:10.4081/gh.2020.861
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Trans R Soc Trop Med Hyg 2021. 
DOI:10.1093/trstmh/trab113

✓ Dist. Espacial
✓ Mapa Coroplético
✓ Kernel
✓ Scan
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Emerging Infectious Diseases 2024. 
DOI:10.3201/eid3009.240468

✓ Dist. Espacial
✓ GEE (SRTM, Prec., NDVI)
✓ Kernel
✓ Scan
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❖ Definição (Kirby et al., 2017)
✓ Epidemiologia espacial refere-se a investigações que usam desenhos de 
estudos epidemiológicos que envolvem dados/informações espaciais sobre 
sujeitos de estudo, unidades de saúde ou fontes de exposição.

❖ Georreferenciamento/Geocodificação 

❖Sistema de Informação Geográfica (SIG)
✓ O SIG tem sido usado em muitas aplicações epidemiológicas, incluindo 
mapeamento de doenças, suavização de taxas, análise de aglomerados ou 
pontos quentes, modelagem espacial, etc. 

❖ Linguagem de Programação (R ou Python)

❖ Análise Espacial (John Snow https://youtu.be/lNjrAXGRda4)
✓ Mapeamento de doenças;
✓ Estudos de correlação geográfica;
✓ Avaliação de risco em relação a fontes pontuais ou lineares; e
✓ Detecção de agrupamento e agrupamento de doenças.

https://youtu.be/lNjrAXGRda4
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Banco de dados: baixar, depurar, unir e importar. 
SIG vai depender de uma plataforma, por exemplo, 

(FTP -"ftp://ftp.datasus.gov.br/dissemin/publicos/PCE/Dados/")

Dengue: ficha antes de 2017

ficha após de 2017

✓ Processamento: ambos depende do computador que utilizam; porém LP é 
mais rápida. 
✓ Facilidade: SIG é mais fácil (Windows); porém LP utilizando a IA ajuda. 

SIG x R/Python (LP)
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https://qgis.org/download/

Facilidade:

- IBGE (localidades)

- IBGE (casas)

- IBGE (limite)

- IBGE (mapa)

- Resultado (coordenadas)

SIG x R/Python (LP)
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Softwares / Plataformas / Ling. Programação

Epi Info Google Earth Engine (GGE) R Python

SIG x R/Python (LP)

SIG / GIS
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https://bit.ly/3VZS5pR

Linguagem de  Programação
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https://suap.enap.gov.br/vitrine/curso/2771/

Linguagem de  Programação
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Não publicado

Linguagem de  Programação (R)
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Não publicado

Linguagem de  Programação (R)
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Não publicado

Linguagem de  Programação (R)
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Não publicado

Linguagem de  Programação (R)
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Não publicado

Série Temporal

Não publicado

Linguagem de  Programação (R)
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Linguagem de  Programação (R)

Não publicado
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Linguagem de  Programação (R)

Não publicado



98

Linguagem de  Programação (R + GEE)

Não publicado
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Linguagem de  Programação (R + GEE)

Não publicado
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Linguagem de  Programação (R + GEE)

Não publicado
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Risco (Scan) 
Python

Geospatial Health 2021. 
DOI:10.4081/gh.2021.981

Linguagem de  Programação
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GeoHealth 2021. DOI: 10.1029/2020GH000327

GEE
Python

Linguagem de  Programação
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Aplicação (Município)

Não publicado



104

Aplicação (Município)

Não publicado
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Aplicação 

(município)

Não publicado

Aplicação (Município)
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Aplicação (PCE)

Não publicado
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

nº de exames realizados 5,752 3,337 6,864 10,322 8,764 7,923 5,679 4,494 4,165 6,102

nº de positivos para esquistossomose 28 17 111 213 192 92 90 111 96 132

prevalência 0.49 0.51 1.62 2.06 2.19 1.16 1.58 2.47 2.30 2.16

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

N
º 

de
 E
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m

es

Nº de exames realizados e a prevalência da E.M

Execução da Experiência
28.363 / 521 infectados

Prevalência: 1,93 

Antes da Experiência
35.039 exames / 561 

infectados
Prevalência: 1,37 

Não publicado

Aplicação
(PCE)
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Aplicação (Vigilância)

24-26/05/2023
Prefeitura Municipal de São Gabriel da Cachoeira/AM
(criadouros de Anopheles)
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Aplicação (vigilância)

24/05/2023
São Gabriel da Cachoeira/AM
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24/05/2023
São Gabriel da Cachoeira/AM

Aplicação (Vigilância)
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Aplicação 
(Ambiente/Saúde)
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Aplicação 
(Ambiente/Saúde)
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Aplicação (Ambiente/Saúde)
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Projeto MILDs
Não publicado

06/2022

11/2021

Aplicação (Temporal)
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Não publicado

Aplicação
(Fotos e Vídeos)
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Agradecimentos
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Obrigado!            ricardoguimaraes@iec.gov.br

Vila Maravilha, Porto Velho/RO

São Gabriel da Cachoeira/AM

Serra Grande, Cantá/RR

Vila Maracá, Mazagão/AP
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