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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 



entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto

Dennyura Oliveira Galvão
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CAPÍTULO 14
doi

ESTRUTURA FÍSICA E ORGANIZAÇÃO DOS SERVIÇOS DE 
VACINAÇÃO NO MARANHÃO, BRASIL

Rejane Christine de Sousa Queiroz
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Departamento de Saúde Pública, São Luís, MA, 
Brasil

Amanda Valeria Damasceno dos Santos
Universidade Federal do Maranhão, São Luís, 

MA, Brasil.

Laine Cortês Albuquerque Castro
Universidade Federal do Maranhão, São Luís, 

MA, Brasil
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Francelena de Sousa Silva
Universidade Federal do Maranhão, São Luís, 
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Universidade Federal do Maranhão, 
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Luiz Augusto Facchini
Universidade Federal de Pelotas, Departamento 

de Medicina Social, Faculdade de Medicina, 
Pelotas, RS, Brasil

RESUMO: Dados sobre a oferta de serviços 
de vacinação são importantes para planejar, 
executar, monitorar e avaliar ações de 
prevenção a doenças transmissíveis, sobretudo 
verificando diferenças nas regiões do estado do 
Maranhão. Este artigo se propôs a descrever 
e analisar espacialmente as características  
organizacionais e estruturais dos serviços de 
vacinação das unidades básicas de saúde 
(UBS) do estado do Maranhão, Brasil. Trata-se 
de um estudo ecológico, transversal baseado 
em dados secundários, cujas unidades de 
análise foram as UBS e os municípios do 
Maranhão. As variáveis do serviço de vacinação 
foram obtidas do banco de dados do do 1º ciclo 
do Tendo em vista a realização do 1º censo 
das unidades básicas de saúde do país pelo 
Programa Nacional de Melhoria do Acesso e da 
Qualidade da Atenção Básica no ano de 2012. 
Foram utilizados os softwares Stata versão 
11.0 para a realização das análises descritivas 
e o programa Arcgis versão 10.5 trial para as 
análises espaciais, aplicando a técnica IDW 
(Inverse Distance Weighting). Observou-se 
que em 76,99% das UBS a organização do 
serviço de vacinação estava adequação, porém 
somente 3,95% das UBS possuía todos os 
itens de estrutura do serviço de vacinação. Os 
mapas demonstraram que a maior parte dos 
municípios (90% a 100%) estavam com média 
percentual de organização das UBS adequada. 
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revelando a persistência no país de desigualdades regionais. Os serviços de vacinação 
dos municípios do Maranhão apresentaram melhor organização do que estrutura.
PALAVRAS–CHAVE: serviço de vacinação, análise espacial, unidades básicas de 
saúde.

PHYSICAL STRUCTURE AND ORGANIZATION OF VACCINATION SERVICES IN 
MARANHÃO, BRAZIL

ABSTRACT: Data on the provision of vaccination services are important for planning, 
implementing, monitoring and evaluating actions to prevent communicable diseases, 
especially by verifying differences in the regions of the state of Maranhão. This 
article proposes to describe and analyze spatially the organizational and structural 
characteristics of the vaccination services of the basic health units of the State of 
Maranhão, Brazil. This is an ecological, transversal study based on secondary data, 
whose units of analysis were the UBS and the municipalities of Maranhão. The 
variables of the vaccination service were obtained from the database of the 1st cycle 
of the National Program for Improving Access and Quality of Basic Care in 2012. The 
software Stata version 11.0 was used to perform the descriptive analyzes and the 
program Arcgis version 10.5 trial for the spatial analysis, applying the IDW (Inverse 
Distance Weighting) technique. It was observed that in 76.99% of the UBS the 
organization of the vaccination service was adequate, but only 3.95% of the UBS had 
all the items of structure of the vaccination service. The maps showed that most of 
the municipalities (90% to 100%) were with average percentage of organization of the 
UBS adequate. revealing the persistence in the country of regional inequalities. The 
vaccination services of the municipalities of Maranhão presented better organization 
than structure.
KEYWORDS: Vaccination service, spatial analysis, basic health units.

1 |  INTRODUÇÃO

O Programa Nacional de Imunização (PNI) foi formulado em 1973, com o intuito 
de organizar a política nacional de vacinação da população brasileira, tendo como 
missão o controle e a erradicação de doenças imunopreveníveis. É orientado por 
normas técnicas estabelecidas nacionalmente, referentes à conservação, ao transporte 
e à administração dos imunobiológicos. É considerado uma das mais relevantes 
intervenções em saúde pública no Brasil, em especial, pelo impacto obtido na redução 
de doenças nas últimas décadas (BRASIL, 2014).

Os benefícios advindos das ações de imunizações são surpreendentes: 
evidências demonstram seu potencial na redução da mortalidade infantil, melhoria das 
condições de saúde e bem-estar das comunidades, além de representar economia 
para a sociedade, tanto através de redução de gastos com consultas, tratamentos e 
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internações decorrentes de doenças imunopreveníveis como por menor absenteísmo 
escolar e de trabalho (FEIJÓ & SÁFADI, 2006).

É reconhecida a importância do PNI como uma das medidas mais eficazes 
para a promoção da saúde da população, independentemente das diferenças 
socioeconômicas e culturais (LUNA et al., 2011). 

A administração de imunobiológico confere imunidade ao indivíduo. Para que 
este processo se dê em sua totalidade e com segurança, as atividades de imunização 
devem ser cercadas de cuidados, adotando-se procedimentos adequados antes, 
durante e após a administração dos mesmos (BRASIL, 2014). O armazenamento e 
o transporte dos imunobiológicos devem estar de acordo com as normas da Rede de 
Frio, estabelecidas nacionalmente através do PNI, referentes às condições adequadas 
de refrigeração, desde o laboratório onde a vacina é produzida até o momento em que 
é administrada na população.

O objetivo final da Rede de Frio é assegurar que todos os imunobiológicos 
administrados mantenham suas características iniciais, a fim de conferir imunidade 
(BRASIL, 2014). Nesse sentido é imprescindível uma adequada estrutura nas 
unidades básicas de saúde (UBS) que favoreça o desenvolvimento do processo de 
conservação de vacinas e consequentemente, a manutenção de resultados efetivos 
no PNI (OLIVEIRA et al., 2014).

Na saúde pública, a análise espacial tem auxiliado a identificação de áreas com 
maior ocorrência de problemas de interesse à saúde. Magalhães et al., (2006), definem 
o geoprocessamento como um conjunto de técnicas computacionais necessárias para 
manipular informações espacialmente referidas, aplicado na Saúde Coletiva permite o 
mapeamento de doenças, a avaliação de riscos, o planejamento de ações de saúde e 
a avaliação de redes de atenção. 

Apesar de importância reconhecida, a disponibilidade e a qualidade de dados 
nacionais sobre a oferta e a qualidade dos serviços na atenção básica são escassos. 
Considerando que em 2012 e 2013 foi realizado o 1º censo nacional das UBS do país 
consistindo na etapa de avaliação externa do 1º ciclo do Programa de Melhoria do 
Acesso e Qualidade da Atenção Básica (PMAQ-AB) (BRASIL, 2012). 

Tendo em vista que serviço de vacinação está fortemente inserido na atenção 
básica, e tem contribuído com a maioria das ações realizadas nas áreas programáticas, 
especialmente na atenção à saúde da criança (BRASIL, 2014), essa pesquisa teve 
como objetivo descrever e analisar espacialmente as características  organizacionais 
e estruturais dos serviços de vacinação das UBS do estado do Maranhão, Brasil.

2 |  MÉTODO

2.1 Delineamento do estudo

O presente estudo se caracteriza como ecológico, transversal baseado em dados 
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secundários, cujas unidades de análise foram as UBS e os municípios do Maranhão.

2.2 População e local do estudo

O Maranhão é um estado composto por 217 municípios onde foram avaliadas 
1.847 UBS. Formado por cinco mesorregiões (norte, sul, leste, oeste e centro 
maranhense) que compreendem uma extensão territorial de 331.936,948 Km² e uma 
população de 6.850.884 pessoas estimada em 2014. O Estado apresentava uma 
densidade demográfica de 19,81 habitantes/Km² e renda per capita domiciliar mensal 
de R$ 461,00 (IBGE, Maranhão, 2014).

2.3 Procedimento de coleta de dados

Para esta pesquisa foi utilizado o banco de dados do censo nacional da estrutura 
das UBS que correspondeu ao Módulo I da avaliação externa do 1º ciclo do PMAQ-AB, 
cujo Maranhão realizou a coleta de dados no ano de 2012. No módulo I, o avaliador 
externo foi acompanhado por um profissional da equipe de atenção básica e verificou 
a estrutura da UBS.

O censo foi realizado com a finalidade de avaliar aspectos da estrutura das UBS, 
e foi desenvolvido em parceria com instituições de ensino superior (IES), lideradas pelo 
Departamento de Atenção Básica do Ministério da Saúde. Compondo a coordenação 
nacional de IES, tem-se a Universidade Federal de Pelotas, Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Universidade 
Federal da Bahia, Universidade Federal de Minas Gerais e a Fundação Oswaldo Cruz. 
Esse trabalho de campo envolveu coordenadores, supervisores e entrevistadores. A 
coleta de dados foi realizada pelas equipes de entrevistadores in loco.

Para a realização do censo foram elegíveis todas as UBS do país que constavam 
no Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde (CNES) no ano de 2012. Não 
foram incluídas as UBS que não foram localizadas ou que se encontravam desativadas 
no momento de realização da coleta de dados. 

O instrumento da avaliação PMAQ-AB teve sua coleta totalmente informatizada 
através do uso da tecnologia Google Android em tablets.

As coordenadas geográficas de latitude e longitude das UBS foram preenchidas 
automaticamente no tablet. Os avaliadores acionavam o GPS ao chegar na unidade 
utilizando o ícone de captação do GPS instalado no tablet em local de céu aberto 
(exemplo, lado de fora na frente da unidade), usando o mesmo formato de coordenadas 
utilizadas pelo Google e wikimapia. Após a coleta, os dados foram validados e enviados 
para o banco de dados centralizado pelo MS.

2.4 Variáveis do Estudo

As variáveis do serviço de vacinação foram obtidas do banco de dados do do 1º 
ciclo do PMAQ-AB. As variáveis de cada UBS foram agregadas ao nível dos municípios 
e depois ao Estado do Maranhão. Foram organizadas em dimensões do serviço de 
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vacinação que estão descritas no quadro a seguir:

DIMENSÃO INDICADOR VARIÁVEL

1.Características 
Organizacionais

1.1 Oferta de recurso 
humano 

Ter pelo menos 1 enfermeiro na UBS (sim ou 
não)

1.2 Horário de funcionamento UBS funcionar 2 turnos, 5 dias na semana 
(sim ou não)

Organização adequada do serviço Apresentar todos os 2 itens (sim ou não)

2.Características
Estruturais

2.1 Possuir ambiente Ter pelo menos 1 sala de vacina (sim ou não)

Possuir equipamentos 
(em condições de uso)

Ter pelo menos 1 aparelho de ar condicionado 
para sala de vacina (sim ou não)
Ter pelo menos 1 geladeira exclusiva para 
vacina (sim ou não)

2.2 Equipamentos completos Possuir os 2 equipamentos (sim ou não)

Possuir material 
(sempre disponíveis ou em 
condições de uso)

Caixa térmica para vacina (sim ou não)
Termômetro de máxima e mínima (sim ou não)
Seringa descartável (sim ou não)
Agulha descartável (sim ou não)
Recipiente para descarte de perfurocortantes 
(sim ou não)

2.3 Materiais completos Possuir todos os 5 materiais (sim ou não)

Possuir imunobiológicos 
(sempre disponíveis)

BCG-ID (sim ou não)
Contra hepatite B (sim ou não)
Contra rotavírus (sim ou não)
Contra poliomielite (sim ou não)
Dupla adulto (sim ou não)
Tetravalente (sim ou não)
Tríplice bacteriana (sim ou não)
Pneumocócica10 (sim ou não)
Meningocócica C (sim ou não)
Contra febre amarela (sim ou não)
Tríplice viral (sim ou não)

2.4  Imunobiológicos 
completos

Possuir todos os 11 imunobiológicos (sim ou 
não)

Estrutura adequada do serviço Apresentar todos os 19 itens (sim ou não)

Serviço de vacinação adequado Apresentar as dimensões de “organização” e 
“estrutura” adequados (sim ou não)

Quadro 1 – Características organizacionais e estruturais do serviço de vacinação nas UBS

Dimensão da Organização dos serviços de vacinação:
- Oferta de recursos humanos: ter pelo menos um enfermeiro na UBS;
- Horário de funcionamento: UBS funcionar em dois turnos cinco dias da semana.
Organização adequada do serviço: UBS com oferta de recursos humanos e 

horário de funcionamento adequados. 
Dimensão da Estrutura dos serviços de vacinação:
- Ambiente: UBS ter pelo menos uma sala de vacina.
- Equipamentos: UBS ter pelo menos um aparelho de ar-condicionado para sala 

de vacina em condições de uso, ter pelo menos uma geladeira/câmara em condições 
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de uso e exclusiva para sala de vacina. 
Equipamentos completos na UBS corresponde aos dois equipamentos.
-Materiais: UBS possuir os seguintes itens sempre disponíveis: caixa térmica 

para vacina, seringa, agulha, recipiente para descarte de perfurocortantes, além dos 
seguintes itens em condições de uso: termômetro de máxima e mínima. 

Material completo na UBS corresponde a disponibilidade de todos os cinco 
materiais.

- Imunobiológicos: UBS possuir as seguintes vacinas sempre disponíveis: BCG-
ID, Hepatite B, Rotavírus, Poliomielite, Dupla adulto, Tetravalente, Tríplice bacteriana, 
Pneumocócica10, Meningocócica C, Febre amarela, Tríplice viral.

Imunobiológicos completos corresponde aos 11 imunobiológicos sempre 
disponíveis. 

Estrutura adequada do serviço: UBS possuir os seguintes indicadores (ambiente, 
equipamentos, materiais e imunobiológicos completos) sempre disponíveis. 

Serviço de vacinação adequado: UBS com as dimensões organização e estrutura 
adequados.

Para a identificação dos itens essenciais ao serviço de vacinação em uma UBS, 
tomou-se como base o Manual de Normas e Procedimentos para Vacinação (BRASIL, 
2014) e o Manual Instrutivo do PMAQ (BRASIL, 2012).

2.5 Análise descritiva

Para a análise estatística e processamento dos dados foi utilizado o software 
STATA versão 12.0. O banco de dados utilizado foi tabulado primeiramente no 
Programa Microsoft Excel e posteriormente importado para o software STATA versão 
12.0 e correspondeu às questões do Módulo I do PMAQ-AB, relativos a cada uma das 
UBS dos municípios do Maranhão. Em seguida, os dados das UBS foram agregados 
por municípios e foi realizada a análise descritiva, utilizando o percentual médio das 
variáveis do serviço de vacinação para o estado do Maranhão. 

2.6 Análise espacial

Para realizar a espacialização dos serviços de vacinação do estado, foram 
confeccionados três mapas a partir do emprego de técnicas de geoprocessamento, 
utilizando um Sistema de Informação Geográfica (SIG) com referências pontuais 
geocodificadas. Foi utilizado a malha de municípios em formato poligonal disponível 
na base de dados do IBGE (2010) para espacializar os dados serviços de vacinação 
das UBS.

Para as análises e confecção dos mapas (Figura 1, 2 e 3) foi utilizado o software 
ArcGis versão 10.5 trial, aplicando a técnica IDW (Inverse Distance Weighting), uma 
ferramenta de análise geoespacial que assume valores onde cada amostra pontual da 
variável tem uma influência local, diminuindo com a distância. 
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O interpolador IDW (Inverse Distance Weighting)
Esse interpolador utiliza o modelo estatístico denominado “Inverso das Distâncias”. 

O modelo baseia-se na dependência espacial, isto é, supõe que quanto mais próximo 
estiver um ponto do outro, maior deverá ser a correlação entre seus valores. Dessa 
forma atribui maior peso para as amostras mais próximas do que para as amostras 
mais distantes do ponto a ser interpolado. Assim o modelo consiste em se multiplicar 
os valores das amostras pelo inverso das suas respectivas distâncias ao ponto de 
referência para a interpolação dos valores.

                                            (1)
em que,
 z = valores estimados;
 n = número de amostras;
 zi = valores conhecidos;
 di = distâncias entre os valores conhecidos e estimados (zi e z).

A equação 1 pode ser adaptada para incluir uma potência para as distâncias, 
com isso pode-se atribuir pesos diferentes para a estimativa do valor de uma amostra 
para uma mesma distância. 

                                              (2)
Observando-se a equação 2 verifica-se que foi adicionado uma potência “p” ao 

inverso das distâncias “ ” . 
Com essa modificação na equação pode-se atribuir diferentes valores a potência 

“p”, sendo que quanto maior for o valor dessa potência maior será a influência do 
vizinho mais próximo na estimativa dos valores.

Dessa forma, a interpolação é uma técnica utilizada para a estimativa do valor 
de um atributo em locais não amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma 
área ou região. A interpolação espacial converte dados de observações pontuais em 
campos contínuos, produzindo padrões espaciais que podem ser comparados com 
outras entidades espaciais contínuas (Câmara e Medeiros, 1998).  

Por meio da técnica de Ponderação do Inverso das Distâncias (IDW) que 
implementa explicitamente o pressuposto de que os pontos mais próximos entre si 
são mais parecidos do que os mais distantes. Para predizer um valor para algum local 
não medido, o IDW utiliza os valores amostrados à sua volta, que possuem um maior 
peso do que os valores mais distantes, ou seja, cada ponto possui uma influência no 
novo ponto, que diminui na medida em que a distância aumenta, daí seu nome.
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2.7 Aspectos éticos 

Este estudo integrou a pesquisa multicêntrica denominada “Avaliação Externa 
e Censo das UBS – PMAQ-AB”, a qual foi apreciada e aprovada pelo CONSEPE e 
Comitê de Ética da Universidade de Pelotas (UFPel)  sob o número de ofício 38/12 em 
10 de maio de 2012 (Anexo B), a fim de atender o cumprimento da Resolução 196/96, 
do Conselho Nacional de Saúde. Sendo que, a Universidade Federal do Maranhão 
(UFMA) faz parte do consórcio da UFPel, juntamente com outras instituições de ensino 
superior do Brasil, na etapa de avaliação externa do PMAQ-AB e realização do censo 
das UBS.

3 |  RESULTADOS

Observou-se que 76,99% das UBS do Maranhão apresentaram adequada 
organização do serviço de vacinação, enquanto 3,95% adequada estrutura. Dentre 
os itens de estrutura, 52,19% dos municípios tinham pelo menos uma sala de vacina 
exclusiva, 25,28% equipamentos completos, 24,20 imunobiológicos completos e 
21,44% dispunham de todos os materiais para as atividades de imunização. A análise 
geral do serviço de vacinação (organização e estrutura) foi identificada como adequada 
em 3,68% das UBS com serviço de vacinação (Tabela 1).

Características dos serviços de vacinação
Maranhão  (N = 1.847)

N %
Características Organizacionais

Organização adequada do serviço 1.422       76,99      

Características Estruturais
Estrutura adequada do serviço    73    3,95
Ambiente 
Ter ≥ 1 sala de vacina 964  52,19    
Equipamentos 
Equipamentos completos 467 25,28      
Materiais
Materiais completos 396 21,44      
Imunobiológicos 

Imunobiológicos completos 447 24,20      

Serviço de vacinação adequado 68   3,68      

Tabela 1. Características organizacionais e estruturais dos serviços de vacinação das unidades 
básicas de saúde, Maranhão.

Na análise espacial percebeu-se maior concentração de UBS com serviços 
de vacinação na região litorânea do estado e em municípios mais urbanizados, 
consequentemente, com maior densidade populacional.

Na figura 1, os municípios com percentuais médios de UBS mais organizadas, 
representados pela cor azul (90% a 100%), estavam especialmente nas macrorregiões 
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norte, leste e sul do estado. 
Ao analisar a estrutura adequada para os serviço de vacinação identificou-se 

elevada quantidade de municípios representados com a cor cinza, ou seja com 50% a 
79% das UBS com a estrutura adequada do serviço de vacinação (Figura 2).

Corroborando com a estrutura, a análise geral do serviço de vacinação também 
apresentou maior representação de municípios na cor cinza (Figura 3).

Figura 1. Percentual médio das unidades básicas de saúde dos municípios com a organização 
adequada dos serviços de vacinação, Maranhão.
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Figura 2. Percentual médio das unidades básicas de saúde dos municípios com a estrutura 
adequada dos serviços de vacinação, Maranhão.
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Figura 3. Percentual médio das unidades básicas de saúde dos municípios com o serviços de 
vacinação  adequado, Maranhão.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A maioria dos serviços de vacinação dos municípios do estado apresentaram 
melhor organização do que estrutura, com consequente análise geral desses serviços 
representado pela maior proporção de municípios em nível abaixo do considerado 
adequado. Destaca-se como possível explicação para os serviços de vacinação 
com melhor organização do que estrutura nas unidades básicas de saúde, uma das  
potencialidade do Programa Nacional de Imunização, em que os processos de trabalho 
como as campanhas nacionais de vacinação tem grande alcance. 
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