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RESUMO

Este artigo discute a evolucdo da cartografia da saide no contexto da Neocartografia, destacando o
papel crescente das geotecnologias e das plataformas digitais na democratizacdo do acesso a
informacgdo espacial. A partir de uma abordagem teérica e aplicada, os autores analisam como a
popularizacdo de ferramentas como WebGis, mapas interativos e geoprocessamento impactam a
representacdo do espaco geografico e a gestdo da satide publica. O texto enfatiza a importancia da
alfabetizacdo cartografica para garantir o uso critico dessas tecnologias e argumenta que 0 acesso ao
conhecimento cartografico é essencial para formar cidadaos capazes de interpretar, interagir e propor
solucdes para os desafios socioespaciais contemporaneos, especialmente em contextos de crise
sanitdria.

Palavras-chave: Cartografia da satide; Neocartografia; Geotecnologias.

ABSTRACT

This article discusses the evolution of health cartography within the framework of Neocartography,
highlighting the growing role of geotechnologies and digital platforms in democratizing access to
spatial information. Through a theoretical and applied lens, the authors explore how tools such as
WebGis, interactive maps, and geoprocessing are reshaping geographic representation and public
health management. The paper underscores the importance of cartographic literacy to ensure critical
engagement with these technologies and argues that access to cartographic knowledge is key to
empowering citizens to interpret, interact with, and address contemporary sociospatial challenges,
especially in the face of health crises.

Keywords: Health cartography; Neocartography; Geotechnologies.

RESUMEN

Este articulo analiza la evolucion de la cartografia de la salud en el contexto de la Neocartografia,
destacando el papel creciente de las geotecnologias y las plataformas digitales en la democratizacién
del acceso a la informacion espacial. A partir de un enfoque teérico y aplicado, los autores examinan
cémo herramientas como WebGis, mapas interactivos y el geoprocesamiento estan transformando la
representacion geografica y la gestion de la salud publica. El texto resalta la importancia de la
alfabetizacién cartografica para el uso critico de estas tecnologias y sostiene que el acceso al
conocimiento cartografico es esencial para formar ciudadanos capaces de interpretar, interactuar y
enfrentar los desafios socioespaciales contemporaneos, especialmente en tiempos de crisis sanitaria.

Palabras clave: Cartografia de la salud; Neocartografia; Geotecnologias.
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1. INTRODUCAO

Desde os periodos pré-histéricos, evidencia-se a capacidade humana de produzir
representacdes graficas, o que contribuiu para o desenvolvimento da Cartografia enquanto
técnica, arte, ciéncia e disciplina (IBGE, 1999; Silva, 2013), tal como é compreendida
atualmente. Mesmo antes da invencdo da escrita ou do surgimento da linguagem falada, os
seres humanos ja comunicavam informacgoes relevantes — como a localizacdo de recursos
alimentares e ambientes propicios a habitacdo — por meio de tracos e simbolos registrados
em superficies como paredes de cavernas, cascas de arvores, rochas e placas de argila cozida
(Silva, 2013). Esses registros simbolicos, portadores de significados que ultrapassam a
linguagem verbal ainda inexistente, constituem os marcos iniciais da formacgdo cartografica,
oferecendo uma nova perspectiva sobre o espaco habitado e influenciando diretamente o
processo de evolugdo das sociedades humanas (Silva, 2013; Morales, 2008).

Com o tempo, tais representacdes passaram a integrar outras dareas do saber,
contribuindo para a constru¢do de métodos e linguagens voltados a interpretacao e
comunicacdo do espaco geografico, agora enriquecido pelo uso de letras e nimeros. A
Cartografia, nesse contexto, acompanhou o desenvolvimento das sociedades humanas,
incorporando diferentes significados histéricos, filosoficos e praticos sem jamais perder sua
relevancia. A representacdo espacial, viabilizada pelo uso de imagens do territorio,
desempenhou papel central no progresso humano, permitindo ao individuo comunicar-se e
projetar seus interesses em relacdo a outros grupos sociais. Em periodos historicos mais
recentes, a Cartografia desempenhou funcdo estratégica nas politicas de expansao territorial
de paises colonizadores (Morales, 2008).

Historicamente, a Cartografia tem servido tanto a povos colonizadores quanto aos
colonizados, sendo mobilizada por diferentes governos, independentemente de suas
orientacdes ideoldgicas, para o ordenamento territorial, o planejamento da ocupagdo de novas
areas e a estruturacdo de civilizagGes contemporaneas. Atualmente, encontra-se amplamente

disseminada e acessivel em plataformas digitais como sites, aplicativos e sistemas televisivos,
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assumindo um papel implicito na mediacdo e solucdo de problemas fisicos, sociais,
econdmicos e outros, tanto em contextos urbanos quanto rurais (Silva, 2020). A Cartografia
esta presente em diversos dominios da vida cotidiana, incluindo satide, moradia, seguranga,
lazer, entre outros (Loch, 2006).

Nesse sentido, compreende-se 0 mapa como um produto técnico e artistico, composto
por formas geométricas (pontos, linhas e poligonos), simbolos (representacoes graficas
associadas a legendas com numeros e letras) e textos, organizados ou sobrepostos em um
suporte fisico ou digital (como papel, madeira, telas de computadores ou outros dispositivos).
Essas representacdes seguem normas técnicas e convencgoes cartograficas que visam facilitar a
comunicacdo e a localizacdao de objetos ou fendmenos situados na superficie ou no subsolo da
Terra (Ibge, 1999). O mapa funciona como um instrumento de linguagem universal,
compreendido por diversas culturas e com uma capacidade atemporal de transmitir
informac0es. As relacoes e interacdes entre os elementos graficos de um mapa permitem aos
usuadrios interpretar eventos passados, analisar situacOes presentes e projetar cenarios futuros,
com base em técnicas de modelagem e operacdes espaciais como sobreposi¢dao, unido ou
analise de dados (Camara, Davis, Monteiro, 2001).

A capacidade de sintetizar e generalizar informagdes complexas torna 0 mapa uma
ferramenta comunicativa de grande eficacia, acessivel a publicos diversos. A Cartografia
contemporanea, fortalecida pelas geotecnologias e pelo sensoriamento remoto, constitui um
suporte essencial para a realizacdo de obras humanas, integrando o campo do
geoprocessamento. Tais tecnologias promovem avanc¢os qualitativos e quantitativos na
comunicacdo espacial, favorecendo processos de planejamento, gestdo territorial e ensino
(Camara, Davis, Monteiro, 2001). Por essa razdo, este trabalho busca contribuir para o
conhecimento geografico e para outras areas do saber que fazem uso da Cartografia como
instrumento analitico e interpretativo.

Além disso, os progressos da informatica, da internet e de recursos interativos
impulsionam a abordagem de novas tematicas, atendendo as demandas da Neocartografia ou

Neogeografia, com destaque para os produtos cartograficos digitais e participativos. Assim, ao
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considerar a Cartografia como forma de representar, explicar e compreender o espaco
geografico, este artigo propoe uma reflexdao sobre a importancia dos produtos cartograficos —
tanto institucionais quanto sociais e participativos — enquanto representacoes espaciais
contemporaneas. A partir da experiéncia tedrica e pratica dos autores no ensino de Cartografia
e na aplicacdo técnica da Geoinformacao, pretende-se fomentar o debate acerca dos avancos
recentes da Cartografia e de suas extensdes computacionais, com énfase na andlise de
conteudos cartograficos disseminados em diferentes meios de comunicagdo, especialmente
naqueles voltados a tematica da satide, como os disponiveis em plataformas digitais do tipo

WebGis/WebSig.
2. 0 CONTEUDO CARTOGRAFICO E A TEMATICA DA SAUDE

Atualmente, a capacitacdao no uso de ferramentas geotecnolégicas tem ultrapassado os
limites das formacdes tradicionais, como Geografia e Engenharia Cartografica, alcancando
uma diversidade de profissionais que utilizam mapas em suas praticas profissionais e
académicas. Para viabilizar o acesso e a utilizacdo de instrumentos como softwares de
geoprocessamento e de processamento de imagens provenientes de sensores remotos,
mapeadores, desenvolvedores e programadores tém investido na criacdo e divulgacdo de
aplicativos cartograficos em ambiente web, disponibilizando-os em diferentes idiomas e com
elevado padrdo de qualidade. Essa ampla disseminagdo de ferramentas resultou na produgao
de variados materiais, tanto em formato digital quanto analégico, que vém subsidiando o
aprendizado de um nuimero crescente de usuarios da Cartografia (Freitas, 2014).

A popularizacdo das ferramentas de geoprocessamento manifesta-se no aumento do
acesso a conteudos e tutoriais por meio de blogs, canais no YouTube e redes sociais, como
Facebook, LinkedIn e Instagram. Soma-se a isso a manutencao de listas de discussao online, a
publicacdo de textos técnicos em eventos especializados e a disponibilizacdo de dados
vetoriais e arquivos matriciais para download em plataformas digitais. Observa-se, ainda, o

crescimento de espacos dedicados a Cartografia na midia especializada, o que coincide com a
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ampliacdo do nimero de empresas atuantes nesse setor e, consequentemente, Com o aumento
da oferta de empregos no Brasil e no exterior (Filho; Giannotti, 2012).

Todavia, é imprescindivel compreender que o uso adequado das geotecnologias requer
o dominio de fundamentos teéricos e praticos associados a construcdo do conhecimento
espacial. O manuseio de ferramentas digitais ndo deve prescindir da reflexao critica sobre os
processos territoriais, os trabalhos de campo e a produgdo académica consolidada em torno
das categorias analiticas do espaco geografico. A leitura e interpretacdio de mapas,
especialmente em ambiente digital, exige a valorizacdo dos conceitos e principios que
estruturam a Cartografia. O uso consciente das ferramentas mais sofisticadas sé é possivel
quando o profissional compreende o contexto socioterritorial em que esta inserido,
contribuindo, assim, para analises mais qualificadas e representacoes mais fiéis da realidade
(Camara; Davis, 2001).

Ao resgatar a trajetéria histérica da humanidade, anterior a linguagem falada e a
escrita, observa-se a importancia dos simbolos como elementos fundadores de uma linguagem
grafica, visual e universal, dotada de grande poder comunicativo. Essa linguagem evoluiu dos
desenhos rupestres as representacdes cartograficas dos territorios, consolidando a Cartografia
como ferramenta de conquista e de dominio espacial, com técnicas e métodos
progressivamente sofisticados (Almar, 2014).

No percurso de desenvolvimento da Cartografia, a simbolizacdo teve papel central,
permitindo que convencdes e legendas transmitissem significados com clareza e agilidade,
tornando os mapas instrumentos praticos para complementar observacoes de campo e
incursoes exploratérias. Com o advento das imagens de sensores remotos e das tecnologias de
geoprocessamento, 0S mapas passaram a permitir interpretacdes mais complexas do espaco
geografico e dos fendomenos a ele relacionados. Assim, a Cartografia passou a ser utilizada por
um publico amplo, composto por profissionais de diferentes dreas do conhecimento e por
estudantes de todo o mundo (Menezes; Fernandes, 2013).

Contudo, é essencial reconhecer que a representacdo espacial s6 se consolida de forma

plena quando fundamentada na linguagem cartografica. A utilizagdo acritica de ferramentas
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digitais, como recursos automaticos de zoom ou selecdo de cores, pode ocultar informacdes
relevantes e comprometer a analise geografica. O verdadeiro dominio da Cartografia reside na
compreensdo dos conceitos, categorias e elementos cientificos que orientam sua aplicacao.

A leitura de produtos cartograficos — como mapas, plantas e croquis, depende da
linguagem utilizada, cuja eficicia se baseia em parametros como escala, perspectiva e forma
de representacdo dos objetos geograficos (pontual, linear ou zonal), além da escolha adequada
da projecdo cartografica. A organizacao dos elementos do mapa — incluindo titulo, legenda,
orientacdo, escala e convencgdes — possibilita responder as perguntas fundamentais “o qué?”,
“onde?” e “quando?”, permitindo identificar fenémenos naturais (rios, montanhas, oceanos),
artificiais (infraestruturas construidas) e abstratos (indicadores socioeconomicos e ambientais)
(Silva, 2021).

Nesse contexto, o mapa é compreendido como um produto cartografico que representa
uma fracdo da superficie terrestre com base em estruturas cartesianas, euclidianas e
antropocéntricas. Trata-se de uma representacao objetiva de por¢oes do territdrio, entendidas
como espacos concretos ocupados e organizados por relagoes de poder entre 0s sujeitos
sociais (Raffestin, 1993).

O geoprocessamento, por sua vez, constitui um marco no avanco do conhecimento
humano, integrando saberes da Cartografia, da Informatica, da Geografia e de outras ciéncias,
como Geologia, Biologia, Sociologia e Engenharia. Apesar da acessibilidade crescente
proporcionada pelos softwares de geoprocessamento, seu uso eficaz requer estudo constante e
pratica qualificada. A simples operacdo dos programas pode gerar produtos visualmente
atrativos, mas com baixa qualidade analitica, se ndo houver entendimento técnico dos
procedimentos aplicados (Silva, 2021).

O usuario das geotecnologias ndo pode se restringir a um papel passivo de executor de
comandos. E necessario compreender os algoritmos, férmulas e principios que fundamentam
os plugins, extensdes e funcoes disponiveis nos softwares. A leitura sistematica de obras
classicas - como Moura Filho (1993), Archela e Théry (2008), Oliveira (1983), Martinelli
(1993), Joly (1990), Barbosa (1967), Loch (2006), Matos (2008), Menezes e Fernandes
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(2013) - e de autores que discutem as novas geotecnologias, como Jorge Xavier da Silva
(2001), Cosme (2012), Camara, Davis e Monteiro (2001), Florenzano (2007), Novo e Ponzoni
(2001), Moreira (2001), Menezes (2012), Taylor (2010) e Jensen (2009) - é fundamental para
o aprofundamento critico do conhecimento cartografico.

A Cartografia da Satdde constitui uma vertente especifica da Cartografia
contemporanea, amplamente beneficiada pela expansdo tecnoldgica e pela democratizagao
das ferramentas geotecnolodgicas. A analise do impacto dessas tecnologias em diversas areas
do saber, especialmente na saide publica e na epidemiologia, evidencia o potencial
transformador da Cartografia da Saidde — enquanto disciplina, como campo interdisciplinar
voltado a compreensao e intervencao nos fendmenos espaciais relacionados a saude.

Nesse sentido, a Cartografia da Sadde utiliza dados georreferenciados e imagens de
sensores remotos para mapear a distribuicdo de doencgas, determinantes sociais e recursos
sanitarios. O acesso democratizado a essas ferramentas possibilita que profissionais da saude,
epidemiologistas e pesquisadores identifiquem padrdes espaciais, areas de risco e prioridades
para intervencao, ampliando a precisao e a efetividade das a¢des em satide publica.

A ampla disponibilizacdo de tutoriais, softwares e contetidos técnicos, em diversos
idiomas e formatos, tem fomentado a formacdo de comunidades de pratica engajadas no uso
de geotecnologias aplicadas a saude. Foruns virtuais, eventos académicos e plataformas
colaborativas contribuem para o fortalecimento da Cartografia da Saide como campo
emergente. Contudo, é crucial que os profissionais envolvidos compreendam os fundamentos
tedricos da Cartografia, indo além do uso instrumental de softwares. A representacao de dados
de saude exige dominio da simbolizacdo, da escala, da projecdo cartografica e das multiplas
dimensoes do espago geografico.

A Cartografia da Satde ultrapassa a producdo de mapas esteticamente elaborados,
sendo voltada a analise critica e a tomada de decisao com base em dados espaciais. Sua
pratica é intrinsecamente interdisciplinar, integrando conhecimentos da Geografia, Satde

Publica, Estatistica, Informatica e Ciéncias Sociais.
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No contexto da Neocartografia, observa-se uma transformacdo nas praticas de
representacdo espacial, marcada pelo uso de plataformas digitais, softwares de codigo aberto e
aplicativos moveis. A Cartografia da Saude se insere nesse movimento, beneficiando-se da
possibilidade de participacdo comunitaria e da constru¢cdao colaborativa de mapas. As
plataformas WebGis e demais ferramentas cartograficas online permitiram o acesso a dados
geoespaciais por um publico ampliado, promovendo uma abordagem mais participativa da
cartografia em sadde. A visualizacao espacial de doengas, servicos e determinantes ambientais
facilita a identificacdo de padrdes e tendéncias, otimizando a alocacdo de recursos e a gestao
da satide publica.

Apesar dos avancos, esse processo de democratizacdo impoe desafios, como a garantia
da qualidade dos dados, a protecio da privacidade e a necessidade de alfabetizacdo
cartografica. A interpretacdo correta dos dados espaciais permanece fundamental para evitar a
difusdo de informacdes equivocadas. Porém, a Neocartografia também rompe com a
dicotomia entre produtores e consumidores de mapas, abrindo espaco para a construgdo
coletiva de representac0es mais sensiveis as realidades locais. Isso favorece a criagdo de
produtos mais tteis, engajadores e socialmente relevantes (Silva, 2021).

Dessa forma, a Cartografia da Satde na era da Neocartografia representa um avango
significativo no enfrentamento das questdes sanitarias contemporaneas. Ao integrar
tecnologias digitais e abordagens participativas, fortalece o papel do mapa como ferramenta
de apoio a tomada de decisdo, de empoderamento comunitario e de promocdao da saude

publica baseada em evidéncias espaciais.

3. REPRESENTACAO CARTOGRAFICA DA SAUDE NA ERA DA
NEOCARTOGRAFIA

A Cartografia, em sua constante evolucdao como ciéncia, técnica e linguagem, tem
ampliado significativamente sua relevancia no enfrentamento de desafios contemporaneos,

especialmente quando articulada as geotecnologias. Entre os avancos mais expressivos,
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destaca-se a Cartografia da Sadde, que integra o uso de dados geoespaciais a andlise
epidemiologica, oferecendo suporte a compreensdo e ao monitoramento de doencas em
escalas locais, regionais e globais. Neste contexto, as transformacdes provocadas pelo
desenvolvimento de sistemas digitais de mapeamento e vigilancia tém redefinido a maneira
como os profissionais da saide e da geoinformacdo se relacionam com os fendmenos
sanitarios, tornando os mapas instrumentos essenciais para a antecipacdo de riscos, a
formulacdo de politicas publicas e a tomada de decisdes informadas. A emergéncia de novas
doencas infecciosas e a intensificacdo dos fluxos populacionais impéem a necessidade de
abordagens mais dindmicas, integradas e interdisciplinares, em que a Cartografia se consolida
como ferramenta estratégica para a promogao da satde publica global.

A realidade atual evidencia que o mundo passou por um periodo de pandemia, que
pode retornar, marcado pelo surgimento e disseminacdo continua de novos agentes
patogénicos entre as populacdes. Nesse cenario, 166 anos apds o emblematico surto de colera
ocorrido na Inglaterra - cuja origem foi identificada por John Snow por meio da analise
espacial de um croqui analégico, observa-se uma mudanga paradigmatica na vigilancia
epidemiologica (Jensen, 2009). Ja nos ultimos dias de 2019, as vésperas do ano novo, um
moderno sistema global de monitoramento por WebGis, voltado a deteccdo precoce de
doencas infecciosas emergentes, identificou uma sindrome respiratéria de etiologia
desconhecida na regido central da China, mais precisamente em Wuhan.

Desenvolvido por uma equipe interdisciplinar da BlueDot, esse sistema ficou
conhecido como HealthMap: analysing and mapping online informal sources, e representa
um exemplo emblematico da aplicacdo das geotecnologias na saude ptiblica contemporanea

(Figura 1).
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Figura 1: Sistema de vigilancia epidemiolégica global de doencas infecciosas, em destaque no mapa interativo,
alertas de 3.439 casos de COVID-19, no ano de 2020, em Wuhan, na China.

n n 3439 alerts for Novel Coronavirus (2019-nCoV) v n n n

Novel Coronavirus 2019-nCoV

Fonte: HealthMap (2024). Disponicel em: https://www.healthmap.org/pt/

A ameaca representada pela nova doenca era concreta, e a plataforma digital de
monitoramento desenvolvida pela BlueDot foi capaz de emitir um alerta nove dias antes da
divulgacdo oficial realizada pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS). Naquele momento,
estava-se diante da identificacdo de um novo virus respiratério, inicialmente denominado
Novo Coronavirus 2019-nCoV, posteriormente reclassificado como SARS-CoV-2, agente
etiologico da sindrome respiratéria aguda grave que ficou mundialmente conhecida como
COVID-19. A BlueDot baseou-se em tecnologias avancadas de Inteligéncia Artificial (IA) e
aprendizado de maquina para rastrear vastos volumes de dados disponiveis na internet, a fim
de detectar sinais precoces de doencas infecciosas emergentes (Boulos; Geraghty, 2020).

Assim como a plataforma ilustrada na Figura 1, diversos sistemas de rastreamento
epidemiologico global tém operado a partir do processamento e filtragem de multiplas fontes
de informagdo, criando o que se convencionou chamar de “mapa vivo” - uma representacao
dinamica dos riscos a saude em tempo real. A construcao desses sistemas requer o trabalho
colaborativo de equipes interdisciplinares, integrando especialistas em saude publica, ciéncia
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de dados, medicina veterindria, entre outros campos. A vigilancia de doencas infecciosas nao
pode restringir-se ao rastreamento de microrganismos; é necessario compreender os padroes
de mobilidade humana, as condigdes climaticas, a ecologia dos vetores, a capacidade dos
sistemas de satide, bem como outros fatores determinantes de natureza socioambiental. Diante
das desigualdades globais e da frequéncia com que os relatérios oficiais de surtos deixam de
ser tempestivos, torna-se ainda mais urgente o fortalecimento da epidemiologia baseada em
dados, com vistas ao desenvolvimento de sistemas de vigilancia capazes de interpretar
camadas de informagdo complexas e antecipar possiveis surtos.

Nesse cendrio, destaca-se também outro instrumento cartografico de ampla
repercussao: o painel interativo desenvolvido pelo Center for Systems Science and
Engineering da Johns Hopkins University, intitulado Coronavirus Resource Center. Este
painel, fundamentado em mapas digitais atualizados em tempo real, tornou-se um dos
recursos mais acessados na histéria da internet, sendo considerado o mais “viral” em termos

de visualizagOes, conforme representado na Figura 2.

Figura 2: Plataforma online baseada em mapas interativos de divulgacdo de casos de COVID -19.
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Fonte: Johns Hopkins CSSE (2024). Disponivel em: https://coronavirus.jhu.edu/map.html
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Dessa forma, em questdo de segundos, foi possivel avaliar automaticamente como a
cidade de Wuhan se conectava ao restante do mundo, identificando os potenciais corredores
de dispersdo caso a doenga se alastrasse e indicando os locais prioritarios para monitoramento
e resposta. Isso porque, no caso da COVID-19, o unico requisito para sua propagacao era a
proximidade fisica entre individuos e a mobilidade populacional. Transportado de maneira
assintomatica por seus hospedeiros humanos, o virus ultrapassou fronteiras nacionais e se
disseminou globalmente de forma silenciosa.

Nesse contexto, a tecnologia espacial tem se consolidado como um recurso estratégico
para a epidemiologia moderna, possibilitando o monitoramento dos surtos em suas dimensoes
espaciais e temporais, além de subsidiar agoes mais eficazes de resposta sanitaria. A adogdo
de ferramentas geotecnologicas despertou a atencdo global para o potencial dos mapas
interativos, que passaram a oferecer a populacao uma visualizacdo geoespacial das dindmicas
de suas proéprias vidas, tornando-se instrumentos ndo apenas informativos, mas também
educativos e mobilizadores. Embora a deteccao precoce de focos infecciosos seja o primeiro
passo, a compreensdao dos padrdes de dispersdo dos patogenos torna-se, em seguida, uma
preocupacdo central. Fatores como o tamanho da populagdo, sua densidade e seus fluxos de
mobilidade sdo elementos fundamentais para entender os mecanismos de propagacdo das
doencas. Nessa perspectiva, os seres humanos tornam-se, em esséncia, vetores involuntarios
da transmissdo de agentes infecciosos em escala global.

Entre as instituicdes de referéncia mundial na producdo de sistemas interativos de
vigilancia, destaca-se o Centers for Disease Control and Prevention (CDC) dos Estados
Unidos, que também desenvolveu uma plataforma WebGIS para o monitoramento dos casos
de COVID-19. Esse sistema geografico interativo permite o acesso a estatisticas detalhadas,
como o numero de mortes por unidade territorial no pais, oferecendo visualizagdes que

facilitam a anélise espacial da pandemia (Figura 3).
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Figura 3: Porcentagem de mortes provisérias devido a COVID-19, por estado/territério - Estados Unidos.
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Fonte: CDC (2024). Disponivel em: https://covid.cdc.gov/covid-data-tracker/#maps_percent-covid-deaths

O campo emergente da epidemiologia digital e da vigilancia de doengas baseada em
dados geoespaciais caracteriza-se por sua natureza interdisciplinar, articulando elementos da
ciéncia da computacao, estatistica aplicada e mapeamento de grandes volumes de dados — o
chamado Big Data. Nesse dominio, algoritmos sdo treinados para reconhecer e interpretar
termos e padrdes relacionados a doengas, avaliando automaticamente a relevancia de alertas
com base na triangulacao de multiplas fontes de informacdao. Um exemplo disso pode ser
observado na analise dos dados de mortalidade apresentados no mapa interativo da CDC, nos
Estados Unidos, que permite visualizacdes refinadas de eventos sanitarios criticos.

No contexto brasileiro, os sistemas WebGIS aplicados a satide ptblica também tém
ganhado destaque, consolidando-se como ferramentas importantes para a gestdo e a

transparéncia das informacgoes sanitarias. Um exemplo notavel é o DigiSUS Mapa da Satide,
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desenvolvido pelo Governo Federal e disponibilizado por meio do Portal do Governo
Brasileiro (Figura 4). Trata-se de uma plataforma interativa composta por multiplas camadas
georreferenciadas, tais como: localizacao dos estabelecimentos de satide, limites das regides
de sadde, setores censitarios, fronteiras municipais, entre outras. Além de possibilitar a
visualizacdo espacial desses dados, o sistema oferece funcionalidades adicionais, como a
geracao e impressao de relatdrios, o salvamento de mapas personalizados e o carregamento de
mapas previamente configurados, ampliando sua utilidade para gestores, pesquisadores e

demais profissionais da satuide publica.

Portal do Governo Brasileiro

-

i iz iSUS

prterte

Fonte: Brasil (2024). Disponivel em: https://digisus.saude.gov.br/geo/mapadasaude/mapadasaude.php

A utilizacdo de geotecnologias baseadas em WebGIS possibilita a extracdao de dados e
a geracdo de informacgdes qualificadas por meio de operacdes espaciais fundamentadas no
geoprocessamento. Essas tecnologias desempenham papel estratégico no enfrentamento de
surtos globais, ao contribuir para a protecao das populacoes diante de eventos que afetam
simultaneamente a saide ptblica, a economia e a organizacao social. Nesse sentido, o
WebGIS configura-se como uma ferramenta fundamental para a formulagdo, monitoramento e

avaliacdo de politicas publicas em satde.
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A partir dessas plataformas, tornou-se possivel realizar a estratificacdo de informacdes
em diferentes niveis de andlise, abrangendo variaveis socioecondmicas, ambientais,
habitacionais e de mobilidade urbana, bem como indicadores epidemiol6gicos relativos ao
aumento ou reducdo de casos, hospitalizacOes, 6bitos e niveis de cobertura vacinal. Trata-se,
portanto, da constituicdo de um verdadeiro ecossistema geoespacial®, capaz de integrar dados
diversos e promover sua disseminac¢do tanto internamente, entre instituicoes de saide, quanto
externamente, com formuladores de politicas publicas, autoridades sanitarias locais e
organismos internacionais. Em um mundo cada vez mais interconectado, os sistemas
geoespaciais de monitoramento geoepidemiolégico’ tornam-se instrumentos essenciais para a
vigilancia em sadde, reforcando a capacidade de resposta coordenada e baseada em

evidéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

A capacidade de representar graficamente o espaco geografico constitui uma
caracteristica intrinseca da espécie humana. Ao longo da histéria, diferentes técnicas foram
desenvolvidas com o objetivo de representar e compreender os territorios habitados ou
imaginados. Desde tempos remotos, 0s seres humanos ja utilizavam recursos visuais, como as
pinturas rupestres nas paredes das cavernas, para retratar objetos, fendOmenos naturais e
elementos do cotidiano, expressando sua visdo de mundo e suas estratégias de sobrevivéncia.
Com o passar dos séculos, e impulsionado pelos avancos tecnolégicos, o processo de
representacdo espacial evoluiu significativamente - das superficies de papiro e pergaminho ao

uso contemporaneo de computadores, softwares de geoprocessamento e plataformas digitais.

6 Pode ser considerado como um conjunto de informacdes integradas que envolvem grande parte das varidveis
presentes na analise de uma determinada doenca no tempo e no espaco que ocorrem no territério.

7 Trata-se da area do conhecimento humano que englobam as Geotecnologias e o Geoprocessamento, integradas
aos conceitos da epidemiologia, destacando as analises espaciais em mapas estaticos (mapas gerados em
ambiente desktop: QGIS, ArcGIS, GvSIG e outros) e os mapas dindmicos (mapas gerados em ambientes
WebGIS).
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O que se transformou, portanto, ndo foi o interesse humano em conhecer, representar e
mapear o espago, mas sim os instrumentos e linguagens técnicas utilizadas para fazé-lo.

Historicamente, o mapa sempre exerceu uma funcdo comunicativa ambivalente:
revelar e ocultar informagdes. Durante muito tempo, a compreensdo dos fendmenos
geograficos representados em um mapa dependia quase exclusivamente do dominio técnico e
cognitivo do cartégrafo, cujo conhecimento orientava as escolhas simbdlicas, tematicas e
graficas da representacdo. Com a massificacdo da internet e a popularizacao dos dispositivos
maveis - como smartphones e tablets, esse panorama foi transformado. O mapa, antes restrito
a especialistas, tornou-se um objeto interativo e acessivel ao publico em geral. Aplicativos
como Uber e Waze exemplificam esse novo paradigma de geracao colaborativa de cartografia,
em que os proprios usuarios contribuem para a atualizacdo e precisdao dos dados espaciais em
tempo real.

No entanto, é importante destacar que, apesar das inovacdes observadas na Cartografia
digital, os fundamentos tedricos e técnicos da ciéncia cartografica permanecem inalterados em
sua esséncia. Elementos como a escala - que determina a relacdo de propor¢ao entre o espaco
real e sua representacdo - a projecdo cartografica, que estabelece as regras para transpor a
superficie curva da Terra para um plano, e a semiologia grafica - que orienta o uso de
simbolos, cores, formas e legendas, continuam a ser indispensaveis para a correta leitura e
interpretacdo dos mapas (Joly, 1990; IBGE, 1999). A simples habilidade em utilizar
ferramentas digitais de geoprocessamento ndo substitui o necessario dominio das categorias
cartograficas, construidas historicamente e fundamentais para que a producdo cartografica nao
se reduza a uma atividade mecanica e acritica (Silva, 2013; Silva et al., 2014).

Nesse contexto, a Cartografia da Satide emerge como uma expressao significativa da
Cartografia contemporanea, especialmente no cendrio da Neocartografia, refletindo uma
transformacao sem precedentes na forma como o espaco e os dados sdo representados. Esse
novo momento, marcado pela democratizacao do acesso as ferramentas de mapeamento, tem

ampliado o envolvimento de diferentes atores sociais na producdo e analise de dados
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geoespaciais, sobretudo no campo da satude publica, onde a representacao espacial dos
fendmenos epidemioldgicos é essencial para o planejamento e a tomada de decisdes.

A trajetdria evolutiva da Cartografia - das gravuras rupestres aos sofisticados Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) e plataformas WebGIS, revela a permanente busca da
humanidade por organizar e compreender o espaco geografico. Apesar da sofisticacao
tecnoldgica atual, os principios fundamentais da Cartografia continuam sendo a base para a
producao de mapas confiaveis e informativos. Isso reforca a necessidade de uma formacao
solida, que combine conhecimento técnico e tedrico, mesmo em um contexto marcado pela
inovacao digital.

A Neocartografia amplia os horizontes da Cartografia da Satde, oferecendo novas
possibilidades de visualizagao, analise e compartilhamento de informagdes geoespaciais sobre
doengas, riscos ambientais e infraestrutura sanitaria. Tais ferramentas podem potencializar a
vigilancia epidemioldgica, a gestdao de recursos e a resposta a emergéncias em satde. No
entanto, sua eficacia esta diretamente relacionada a capacidade dos usuarios de interpretar
criticamente os dados espaciais, compreendendo os contextos que os produzem e os principios
que orientam sua representacao.

Uma nova fronteira a ser explorada é a utilizacao de Inteligéncias Artificiais (IAs) na
implementacao de rotinas inovadoras e experiéncias imersivas para os usudrios da cartografia.
A capacidade de aprendizado das maquinas, combinada com o processamento de informacdes
em um contexto até entdo considerado complexo, pode marcar um novo capitulo na
cartografia moderna.

No entanto, a adogao dessa nova plataforma também impde desafios éticos relevantes,
especialmente no que tange a privacidade e a seguranca da informacdo. A coleta e o
tratamento de grandes volumes de dados podem ocasionar violacdes significativas de
privacidade e expor usuarios a riscos de seguranca, particularmente quando ndo sao
implementadas medidas adequadas de protecdo e governanga de dados. Ademais, a

possibilidade de manipulagdao de conteido e disseminagdo de desinformacdo por meio de
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recursos como os deepfakes acarreta implicacbes preocupantes quanto a veracidade das
informacoes veiculadas e a influéncia indevida sobre a opinido publica.

Assim, embora a Neocartografia traga avancos relevantes na forma de mapear e
entender as questdes de satide no espaco geografico, ela também reforca a importancia dos
fundamentos epistemologicos da Cartografia e da alfabetizacdo cartografica. O equilibrio
entre inovagdo tecnoldgica e conhecimento tradicional é essencial para garantir que a
Cartografia da Saude continue a contribuir de maneira qualificada para o bem-estar coletivo e
o enfrentamento de desafios sanitdrios contemporaneos. Ao compreender as variaveis
espaciais envolvidas nos processos de saude e doenca, promove-se uma sociedade mais

informada, critica e espacialmente capacitada.
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