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RESUMO — A violéncia tem sido apontada como um problema importante, e crescente, de satide
publica no mundo. Tal problema agrava-se, por serem 0s jovens, atualmente, as maiores vitimas.
Este trabalho utiliza a Andlise Exploratéria de Dados Espaciais objetivando identificar e
hierarquizar areas vulneraveis a violéncia letal juvenil no estado de Alagoas - primeiro no ranking
brasileiro para as taxas de homicidio de jovens de 2006/2012. A partir de dados secundarios,
periodo 2004/2012, foram calculadas as taxas de homicidio juvenis trienalmente para os 102
municipios alagoanos. Verificou-se que ha autocorrelagdo espacial para as taxas, entre os
municipios, pois os coeficientes I de Moran Global foram positivos e significativos nos triénios.
Através do coeficiente I de Moran Local, visualizado pelo Box Map e Moran Map, foi possivel
identificar clusters significativos (p<0,05), caracterizados como Alto-Alto. Desses clusters, seis
municipios apresentaram estabilidade temporal, tornando-se municipios prioritarios para
implementagdo de acdes de monitoramento e controle.

Palavras-chave: Andlise exploratéria de dados espaciais; Homicidios juvenis; Satde publica;
Areas vulneraveis.

IDENTIFICATION AND HIERARCHYZATION OF AREAS THAT
CONCENTRATE YOUNG POPULATION VULNERABLE TO DEADLY
VIOLENCE IN THE STATE OF ALAGOAS, BRAZIL, 2004/2012

ABSTRACT - Violence has been cited as a major problem in public health in the world. Such a
problem is getting worse because the young people are, currently, the biggest victims. This job
uses Exploratory Spatial Data Analysis in order to identify and prioritize vulnerable areas to youth
deadly violence in Alagoas state - first in the Brazilian ranking for youth murder rates 2006/2012.
From secondary data, period 2004/2012, were calculated the juvenile homicide rates every three
years for the 102 municipalities of Alagoas state. It was found that there is spatial autocorrelation
for rates, between the municipalities, because the Global Moran's I coefficients were positive and
significant in three years’ periods. Through Local Moran's I, displayed by Box Map and Moran
Map, it was possible to identify significant clusters (p<0.05), characterized as high-high. Such
clusters, six municipalities showed temporal stability, indicative of priority municipalities
for implementation of monitoring and control actions.

Keywords: Exploratory Spatial Data Analysis; Juvenile homicide; Public health; Vulnerable areas.
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INTRODUCAO

A Quadragésima Assembleia Mundial de Saude, declarou, através de resolugao, ja em 1996, o
fenomeno da violéncia como um problema importante e crescente de saude publica no mundo.
A dimensdo de tal problema agrava-se, em todos os continentes, por serem 0s jovens, has
ultimas décadas, as maiores vitimas.

De acordo com intimeras pesquisas, tais fenomenos sdo concebidos como multifatoriais, cujas
contextualizagdes ¢ manifestagdes se tornam especificas e diferentes no tempo e no espago e,
por tanto, de dificil entendimento.

No Brasil, os jovens de 15 a 29 anos sdo as principais vitimas de homicidio, estimando-se que
mais de 30 mil pessoas nessa faixa etaria sdo assassinadas por ano no pais. Dentro dessa faixa
etaria, as principais vitimas sdo os homens jovens. O problema se agrava em alguns estados,
onde a taxa de homicidios pode ser o dobro da nacional.

No Estado de Alagoas, nordeste do Brasil, os homicidios juvenis, de acordo com o
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide do Ministério da Satde — DATASUS,
chegaram a 75% das causas externas no periodo 2004/2012, destacando-se, como o primeiro no
ranking brasileiro (2006 a 2012) para as taxas de homicidio de jovens. Quando contabilizadas as
taxas juvenis de Obitos por arma de fogo, além do estado ocupar o 1° lugar nacional
(2007/2012), Maceid, capital do Estado, passa no ano de 2004 do 4° lugar, entre todas as
capitais brasileiras, para 1° em 2012 (WAISELFISZ, 2015).

Os dados para os homicidios juvenis no estado sdo, inegavelmente, alarmantes. Evidencia-se,
portanto, a necessidade de ferramentas que propiciem a andlise da distribuicdo desses
homicidios e seus correlatos multifatoriais.

A identificagdo de padrdes espaciais de ocorréncia de homicidios leva imediatamente a uma
reflexdo acerca dos fatores causais responsaveis por essa alocagdo espacial (SHAW ¢ HENRY,
1944; BURSIK ¢ GRASMICK, 1993; SAMPSON ¢ RAUDENBUSH, 1999).

Nos ultimos anos tém-se observado um interesse significativo na aplicagdo do método de
Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), que tem como objetivo visualizar e descrever
a distribuicdo espacial dos dados. O método ¢ composto por um conjunto de mecanismos
encadeados que, a partir da distribuicdo dos dados advindos de fenomenos ocorridos em certa
regido geografica, permite descrever e visualizar as distribuicdes espaciais globais e locais,
descobrir padroes de associacdo espacial (clusters), sugerir instabilidades espaciais (nao-
estacionariedade) e identificar situagodes atipicas — outliers (SANTOS e RAIA, 2006).

Diante do exposto, o presente artigo aplica o método AEDE buscando identificar a estrutura
de correlacdo espacial que melhor descreva as taxas de homicidio juvenil nos municipios do
estado de Alagoas e, a partir desta, identificar e hierarquizar areas vulneraveis a violéncia
letal juvenil. Tal intento parte da premissa que as propostas de intervencao das politicas
publicas devem ser pautadas em diagndsticos que levem em consideragdo as caracteristicas
especificas de cada municipio ou regido.

METODOLOGIA
Dados

Foi realizado um estudo descritivo, de corte transversal, carater exploratorio, utilizando o
método de Analise Exploratdria de Dados Espaciais, com dados secundarios do periodo 2004 a
2012 referentes aos homicidios de jovens no Estado de Alagoas.
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Os dados secundarios foram obtidos no Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM) do
Ministério da Satde. Os mesmos estdo contidos na Classifica¢do Internacional de Doengas -
CID-10, em seu Capitulo XX, onde sdo definidas as “causas externas de morbidade e
mortalidade”. Dentre as causas de Obito estabelecidas pela CID-10, foram utilizados os
agrupamentos de X85 a Y09, que recebem o titulo genérico de “Agressdes”.

As informagoes populacionais intercensitarias e censitarias, assim como o mapa digital do estado,
foram disponibilizados a partir do portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Para uma maior estabilizagdo das taxas de homicidios juvenis (15 a 29 anos de idade), optou-se
pela média dos homicidios por 100 mil habitantes jovens para cada triénio do periodo
(2004/2006; 2007/2009 e 2010/2012). Assim, para cada tri€nio, em cada unidade de analise
(municipio), tomou-se no numerador o total de homicidios dividido por trés e no denominador a
populagdo de jovens (15 a 29 anos de idade) no centro do tri€nio.

Analise Exploratoria de Dados Espaciais

Utilizou-se a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) para estimar a magnitude da
autocorrelacdo espacial global e autocorrelagao espacial local das taxas de homicidios juvenis
(15 a 29 anos) nos municipios alagoanos. Para tal, foi criado, previamente, uma matriz de pesos
espaciais (W), baseada no conceito da contiguidade (ALMEIDA, 2004), adotando-se a
convencdo de contiguidade do tipo “rainha”, considerando vizinhos os municipios que possuam
fronteira fisica com o municipio de analise, de modo a circunda-lo.

Autocorrelagao ¢ uma medida da estrutura de dependéncia espacial. Como o proprio nome sugere,
autocorrelagdo mede a correlagdo da propria varidvel no espaco. Ha diversos indicadores para
medir a autocorrelacdo, porém todos t€m o mesmo conceito: averiguar como varia a dependéncia
espacial, a partir da comparagdo entre os valores de uma amostra e de seus vizinhos.

O Indice de Moran ¢ uma das maneiras classicas (bem como uma das mais comuns) de se medir
o grau de autocorrelagdo espacial em dados de area.

A verificagdo da existéncia de autocorrelacdo espacial foi processada através da analise
univariada da estatistica [ de Moran Global. O I de Moran varia de -1 a 1 e para valores de |
maiores (ou menores) do que o valor esperado, E(I) = -[1/(n-1)], significa que ha autocorrelacdo
positiva (ou negativa). Quando se verifica autocorrelacdo espacial positiva, significa que existe
uma similaridade entre os valores da variavel e sua localizagdo. A autocorrelagdo espacial
negativa, quando verificada, significa que ha dissimilaridade entre os valores da variavel e sua
localizagdo (ALMEIDA, 2004). Para estimar a significancia, a abordagem mais comum ¢ um
teste de pseudossignificancia (PEROBELLI et al, 2005).

Enquanto as estatisticas globais sdo utilizadas para fornecer uma tinica medida de padrdo global
através da aplicagdo de testes de hipdtese nula de que ndo ha qualquer padrdo subjacente ou
desvio da aleatoriedade, as estatisticas locais sdo usadas para avaliar se o agrupamento ocorre
em torno de pontos ou areas particulares. As estatisticas locais sdo utilizadas para detectar
agrupamentos, quando o local é pré-especificado (testes focalizados) ou quando ndo existir a
ideia a priori da localizagdo do agrupamento, sendo, nesse caso, utilizadas de forma
exploratoria, onde a intengdo ¢ de sugerir a existéncia de agrupamentos.

Os operadores estatisticos que quantificam o grau de associagdo espacial a que cada area
ou localizagdo do conjunto amostral estd submetida em funcdo de um modelo de
vizinhanga preestabelecido s@o denominados de Indicadores Locais de Associagdo
Espacial (LISA). Esses indicadores identificam aglomerados (clusters) significativos de
valores semelhantes em torno de determinadas localizagdes.
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Assim, quando as estatisticas globais s3o significativas, torna-se importante conhecer,
localmente, quais areas/municipios sdo responsaveis por essa significincia. Para tal, ¢
importante calcular o Indice I de Moran Local, que fornece a autocorrelagio local (LISA) - uma
decomposicao da autocorrelagdo global. Na autocorrelacdo local compara-se o valor do
indicador de cada regido com o de seus vizinhos.

Os indicadores locais de autocorrelagdo espacial podem ser visualizados através do Moran Map.
Neste tipo de mapa sdo visualizadas somente as areas nas quais os valores do LISA foram
significativos, denominadas de “clusters”. Essas areas sdo classificadas em quatro grupos,
conforme sua localizagdo no quadrante do grafico de espalhamento. As demais areas aparecem
com zero, representando auséncia de significincia (NEVES et al, 2000; ANSELIN, 2005).

A averiguagao e definicdo dos municipios com associagdo espacial foi efetuada através do Box
Map, que ¢ a visualizagdo espacial do Grafico de Espalhamento de Moran em um mapa
coroplético, no qual o indicador de cada municipio € representado por uma cor de acordo com a
sua localizagdo no quadrante desse grafico (CAMARA et al, 2005).

Desta forma, os municipios foram agrupados e classificados de acordo com sua localizagao
em um dos quatro quadrantes. Os agrupamentos localizados no quadrante Q1 (Alto-Alto), sdo
classificados como areas de interesse do estudo, uma vez que os municipios ali localizados
além de apresentarem valores altos para as taxas de homicidios juvenis encontram-se
rodeados daqueles que também apresentam valores altos; Q2 (Baixo-Baixo) refere-se a um
agrupamento cujas unidades espaciais mostram valores baixos rodeados por unidades
espaciais com baixo valor. Q3 (Alto-Baixo), o agrupamento exibe alto valor da variavel de
interesse rodeado por unidades espaciais de baixo valor ¢ Q4 (Baixo-Alto) refere-se a um
agrupamento no qual uma unidade espacial com baixo valor da variavel de interesse ¢
circundada por unidades espaciais com alto valor.

O Moran Map foi construido para visualizar as areas prioritdrias a partir do interior de cada
area de interesse identificada pelo Box Map. Os municipios que compdem estas areas
apresentam uma dependéncia espacial mais pronunciada, apresentando autocorrelacdo
espacial estatisticamente significante (p<0,05).

A hierarquizag@o das areas prioritarias ¢ func¢ao do arranjo espaco-temporal dos clusters.
Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados os seguintes softwares:

e XLSTAT pro, Versdo 2008.1.01 da Addinsoft;

e TerraView 4.2.1 (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE); e

e GeoDa (Spatial Analysis Laboratory, University of Illinois, Urbana-Champaign,
Estados Unidos), versdao OpenGeoDa 1.0.1.

RESULTADOS

Alagoas, estado situado no nordeste brasileiro, de acordo com o IBGE, contabilizava, no ano de
2004, uma populagdo de jovens, 15 a 29 anos, de 862.508 habitantes, tendo crescido para
887.742 em 2012. Esta populagdo encontra-se inserida em uma area de 27.768 km* e
distribuida, de acordo com a divis@o geopolitica do estado, em 102 municipios.

No periodo 2004/2012, e, segundo o DATASUS houve, no Estado de Alagoas, um
crescimento de 97,6% nos casos de homicidios juvenis, passando de 623 para 1.231. Nesse
periodo, foram mortos 9.488 jovens, predominando o sexo masculino, 95,08%. A idade das
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vitimas foi 22 + 4 anos. Quanto a variavel cor/raga, 79% eram negras (pretos e pardos). A
arma de fogo foi utilizada em 86% dos casos.

Para esses mesmos dados, a taxa de homicidio entre os jovens passa de 72,2 em 2004, para
138,7 por cem mil, no ano de 2012, conforme Figura 1, impondo um incremento as mesmas de
97,6%, incremento este maior em 9,5 vezes do que o ocorrido no pais (10,3%).

Figura 1 — Evolucdo das taxas de homicidios, por 100 mil, no Estado de Alagoas —2004/2012
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A partir das taxas de homicidios juvenis calculadas para os municipios por tri€nio — 2004/2006,
2007/2009 e 2010/2012, denominadas por taxas do 1°, 2° e 3° tri€nios respectivamente, foram
obtidos os valores do I de Moran Global, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — I de Moran para as taxas trienais de homicidios juvenis no Estado de Alagoas

Triénio Convengdo I de Moran P -valor*
1° 0,2281 0,001
2° Rainha 0,4084 0,001
3° 0,4912 0,001

* A pseudossignificancia empirica € baseada em 999 permutagdes aleatorias

Observa-se que os valores do I de Moran foram positivos para todos os tri€nios estudados e os
testes foram altamente significativos, podendo-se assegurar que existe um padrdo de
dependéncia espacial na distribuicdo das taxas para os municipios de Alagoas. Verifica-se,
também, um aumento na for¢a de correlacdo de triénio a triénio.

As areas de interesse e as areas prioritarias

As éareas de interesse sdo aquelas em cor vermelha nos mapas da Figura 2. Os municipios ali
inseridos sdo aqueles localizados no quadrante Q1 (Alto-Alto), identificados através do Box Map.

Observa-se que durante os trés tri€nios destaca-se uma area na porgdo Oriental / Norte Oriental
do Estado pertencente a mesorregido do Leste Alagoano, aglutinando municipios cujos valores
para as taxas de homicidios juvenis sdo altos e cercados daqueles que também apresentam
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valores altos. No primeiro triénio esses municipios se apresentam em maior nimero agrupados
ao norte ¢ com uma segunda aglomeragao na por¢do mais ao sul do estado.

Na mesorregido do Sertdo Alagoano ndo ocorre este padrao, predominando, nessa regiao,
no primeiro tri€nio, municipios caracterizados no quadrante Q2 (Baixo-Baixo). Nos
triénios seguintes surgem vAarios municipios nessa mesorregido caracterizados no
quadrante Q3 (Alto-Baixo).

Figura 2 — Box Map indicando municipios nas areas de interesse — Q1 (Alto — Alto)
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As areas prioritarias sdo os aglomerados de municipios responsaveis, localmente, pelas
estatisticas globais significativas proporcionadas pelas areas de interesse. Desta forma e por
meio do Moran Map, representado na Figura 3, foi possivel delimitar clusters compostos por 9,
13 e 8 municipios no 1°, 2° e 3° triénio respectivamente.

Dentre os municipios que formam os clusters, 7 no 1°, 11 no 2° e 5 no 3° triénio apresentaram
alta significancia (p-valor < 0,01). Os demais, p<0,05.

Figura 3 — Areas prioritarias visualizadas através do Moran Mapa partir das areas de interesse
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Hierarquizacio das Areas Prioritarias

Os clusters que deram origem as areas prioritarias foram submetidos a uma analise espago-
temporal para a averiguagdo de quais municipios ali situados apresentam estabilidade ao
longo dos tri€nios estudados, resultando no mapa da Figura 4.

Figura 4 — Municipios que compdem a area prioritaria hierarquizada
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O mapeamento visualizado na Figura 4, funcdo da superposicdo dos LISA clusters, mostra
quatro arranjos temporais com os municipios que influenciam as taxas de homicidios juvenis.
Dentre estes, destacam-se seis municipios, em vermelho, que influenciam em todos os
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triénios, apresentando arranjo temporal 1 1 1 e 2 municipios, em cinza, que surgem no 1°
triénio e ressurgem no 3° triénio (1_0 1).

Diante desta nova configuragdo, os municipios com arranjo temporal 1 1 1, Maceid — capital do
Estado, Rio Largo, Satuba, Messias, Flexeiras e Santa Luzia do Norte, e aqueles com arranjo
1_0_1, Coqueiro Seco e Pilar, formam uma area de primeira ordem na hierarquia das prioritarias.

A Tabela 2 resume os totais de homicidios juvenis nos triénios estudados distribuidos no Estado
de Alagoas e nessa area prioritaria de primeira ordem.

Tabela 2 — Comparativo entre o n° de mortes juvenis trienais no Estado de Alagoas e na area
prioritaria hierarquizada —2004/2012

[ 1° Triénio 2° Triénio 3° Triénio
Areas
Total % Total % Total %
Estado 2298 100 3352 100 3838 100

Area prioritaria

. . 1144 49,78 1900 56,68 2010 52,37
hierarquizada

Os dados da Tabela 2, mostram a importancia dos oito municipios que constituem esta area
prioritaria hierarquizada. Enquanto os 102 municipios do Estado de Alagoas, nos triénios
estudados, contabilizam 9.488 homicidios juvenis, a area absorve 5.054, ou 53,27%.

Quando o foco passa a ser as taxas trienais de homicidios por cem mil, pode-se observar na
Tabela 3 que essas taxas se apresentam 1,4; 1,6 e 1,5 vezes maiores na area prioritaria
hierarquizada que no Estado, para os 1°, 2° e 3° triénios, respectivamente. Em outras
palavras, para cada cem mil jovens, morrem, em média, 1,5 vezes mais jovens na area
hierarquizada do que no Estado.

Tabela 3 - Comparativo entre as taxas trienais de homicidios juvenis, por 100 mil, no Estado de
Alagoas e na area prioritaria hierarquizada — 2004/2012

Areas 1° Triénio 2° Triénio 3° Triénio
Estado 88.81 124.28 145.13
Area prioritaria 123.91 198.95 215.70
hierarquizada

CONCLUSOES

No estudo da violéncia letal, a analise exploratoria de dados espaciais vem sendo utilizada
como importante ferramenta para localizacdo de areas de risco. A localizacdo da
concentracdo de casos, € relevante, especialmente para o nivel local, ao identificar areas
prioritarias para intervencao.

Os indicadores globais de autocorrelagio espacial, como o Indice I de Moran, fornecem um
unico valor como medida da associagdo espacial para todo o conjunto de dados tratados, o
que ¢ util na caracterizacdo da regido de estudo como um todo. Entretanto, quando se lida
com um grande nuimero de areas, ¢ provavel a ocorréncia de diferentes regimes de
associagdo espacial e também que aparecam locais em que a dependéncia espacial seja mais
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pronunciada. As analises locais detectam as diferengas espaciais existentes desagregando as
estatisticas globais em seus constituintes locais.

A aplicacdo de AEDE para as taxas trienais de criminalidade juvenis no Estado de
Alagoas mostra que a violéncia letal sobre os jovens nao ¢ distribuida uniformemente e
aleatoriamente no Estado de Alagoas.

Pautados no indice I Moran Global e pelo Box Map, verificou-se, durante os trés tri€nios, areas
localizadas na por¢do Oriental/Norte Oriental do Estado, denominadas como areas de interesse,
onde municipios além de apresentarem valores altos para as taxas de homicidios juvenis,
encontram-se rodeados daqueles que também apresentam valores altos.

Como recurso importante para instrumentalizar os niveis central e regional no
planejamento das acdes de controle, monitoramento e avaliagdo, foram identificados,
através do Moran Map e inseridos na area de interesse, trés clusters significativos alto-
alto, designados como areas prioritarias.

As areas prioritarias, quando submetidas a andlise espaco-temporal, mostram um
conglomerado com oito municipios, incluindo a capital do Estado, definido como area
prioritaria hierarquizada, onde seis municipios apresentaram estabilidade temporal ¢ dois
surgem no 1° e ressurgem no 3° triénio.

A area prioritaria aglutina 53,27% dos homicidios juvenis e suas taxas de homicidios sdo, em
média, 1,5 vezes maiores que a do Estado.

Os procedimentos para a identificacdo e hierarquizagao de areas, discutidos neste trabalho,
sdo apenas os passos iniciais na compreensdo dos padrdes da violéncia letal juvenil no
Estado de Alagoas. A aplicacdo de modelos econométricos se faz necessaria para avaliar os
fatores associados ao processo.
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