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Resumo: Sabe-se que a violéncia é um sério
problema de saude publica, afetando a qualidade de
vida de todos. A andlise espacial é uma ferramenta
poderosa que pode auxiliar as politicas de segurancga
e saude publica na melhoria da qualidade de vida das
pessoas de nossa sociedade. Este trabalho tem como
objetivo descrever o comportamentos dos homicidios
em Jodo Pessoa e realizar uma andlise comparativas
de algumas das técnicas de detec¢do de
conglomerados e dependéncia espacial. Dentre as
varias técnicas existentes, foram utilizados: Indice de
autocorrelagdo espacial Getis e Ord, Método Besag e
Newell, Método de Varredura Scan proposto por
Kuldorff e GAM-K. Os conglomerados de homicidios
encontram-se localizados na regido Noroeste, com os
bairros do Centro, Jaguaribe, Trincheiras e Tambid
sendo estes os principais focos de homicidios. Outros
conglomerados foram identificados de forma isolada,
o principal localiza-se na na regido Sudoeste de Jodo
Pessoa com o foco no Bairro das Industrias. De forma
geral, pode-se dizer que os métodos apresentaram um
certa semelhan¢a no padrdo da localizagdo espacial
de conglomerados de homicidios. Os métodos
identificaram a regido Noroeste como a principal
darea de ocorréncia de homicidios, ocorrendo
pequenas variagoes na localizacdo e tamanho dos
conglomerados.

Palavras-chave: Dependéncia espacial,
Autocorrelagdo Espacial, Conglomerados, M¢étodos
Scan, Homicidios

Introducao

A analise espacial é o estudo quantitativo de
fenomenos que sdo localizados no espago, permitindo
a identificag@o de padrdes espaciais na distribuigdo dos
mesmos [21]. Compreender a distribuigdo espacial de
dados oriundos de fendmenos ocorridos no espago,
constitui hoje um grande desafio para a elucidagdo de
questdes centrais em diversas areas do conhecimento
humano, por exemplo, em saude, geologia, agronomia
e entre outras. Quando se estuda dados agregados por
unidade politico-administrativa (estados, municipios,
bairros, setor censitario, etc.) deseja-se estudar dentre
varios fatores espacias, o fendomeno denominado
dependéncia espacial. Segundo Cressie (1993) “a
dependéncia espacial estd presente em todas as

direcdes e fica mais fraca a medida que aumenta a
dispersao na localizag¢do dos dados™.

Nos estudos epidemioldgicos busca-se identificar
conglomerados de doengas, que sdo definidos como
regides com risco significativamente elevado de
incidéncia de uma enfermidade que nio seja esperado
no periodo considerado [22][18]. Estes estudos sao
relevantes para a identificagdo de regides geograficas
que apresentam o risco elevado de ocorréncia de uma
determinada doenga ou uma epidemia [3][5][8].

Devido ao grande problema que acarreta a saude
publica e a qualidade de vida social, inimeros
trabalhos sobre violéncia e mortalidade por homici-
dios vém sendo desenvolvidos em diversas areas do
conhecimento humano [11][16][20]. No Brasil da
década 1990 os homicidios foram responsaveis por
33% dos obitos por causas externas [19]. Os
homicidios lideravam a mortalidade no Brasil no ano
de 2000 com 38,3% do total, que corresponde a 124
pessoas assassinadas por dia no pais [12]. As armas de
fogo contribuiram com mais de 50% dos casos em
1991 e com cerca de 70% no ano de 2000 [19]. Assim,
a analise espacial pode auxiliar as politicas de
seguranga e saude publica no estudo da violéncia des-
crevendo e analisando seu comportamento espacial.

Visando compreender o comportamento das
diversas técnicas de detec¢do de conglomerados e de
andlise de autocorrelacdo espacial, foram estudadas e
aplicadas as  seguintes técnicas: Indice de
Autocorrelagdo Getis e Ord, Método Besag ¢ Newell,
Varredura Scan e GAM-K . Foram utilizados os dados
de homicidios por arma de fogo e arma branca da
cidade de Jodo Pessoa no periodo de 2002 a 2005
fornecidos pela Secretaria de Seguranga ¢ da Defesa
Social do Estado da Paraiba.

Metodologia

Andlise de Dados de Area

Segundo Assuncdo (2001) dados de area sdo dados
referentes a um mapa particionado em areas contiguas
e disjuntas. Em cada area pode-se medir uma ou mais
variaveis aleatorias e possivelmente covariaveis de
interesse que supostamente afetam a distribui¢do de
probabilidade Estes dados ocorrem com muita
frequéncia quando lidamos com eventos agregados por



municipios, bairros ou setores censitarios, onde ndo se
dispdem da localizagdo exata dos eventos, mas de um
valor por area [6]. Analises espaciais sdo baseadas
tanto em métodos graficos e visuais como também em
técnicas numéricas, normalmente estatisticas. Quando
sdo utilizadas técnicas de estatistica espacial com
dados de area, ocorre a producdo de indices, graficos
de espalhamento, que medem a associa¢do espacial e
mapas. Estes indices auxiliam na identificacdo de
agrupamentos, areas de transigdo e casos atipicos [14].

Risco Relativo

Considerando um estudo da incidéncia de uma
certa doenca, numa regido geografica D, formada por n
areas contiguas e disjuntas, denotadas por A, A,,..A,
Seja X uma variavel aleatoria, definida como o numero
de ocorréncias de uma determinada doenca, entdo, as
observacdes das n areas serdo definidas por xi, Xa,....,Xn
[6]. Um indicador que descreve a intensidade de
ocorréncia de uma determinada doenca ¢ a taxa de
incidéncia (ou risco) de X, denotado por 6. Seja 6; a
taxa de incidéncia na regido A; e © a taxa de incidéncia
global da regido D, para i =1,2,....,n. Podemos estimar
estes riscos por (1) e (2), onde y; é o numero de
pessoas em risco na area A

0,=— (1)

2 X,
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A comparagdo de taxas de incidéncia entre duas ou
mais areas sO faz sentido quando estas apresentam
populagdes similares [3]. Como a suposi¢do de
populacdes idénticas ¢ muito restritiva, costuma-se
utilizar as taxas de incidéncia padronizadas ou riscos
relativos denotadas por y;, para i=1,2,...,n. Este risco

padronizado pode ser estimado da seguinte forma:

wi= ©)

Hi
2,

Indice de Autocorrelacdo Espacial: Getis e

Ord

A andlise da autocorrelagdo espacial, também
chamada de dependéncia espacial, visa identificar a
estrutura de correlagdo espacial dos dados medindo a
autocorrelagdo entre as areas [2]. Os indices de

autocorrelacdo global fornecem uma medida de
associacdo para toda a area de estudo, o que € util para
a caracteriza¢do da area como um todo. Entretanto,
quando a regido de interesse apresenta um grande
nimero de sub-regides ¢ provavel que ocorram
diferentes regimes de associagdo espacial em
diferentes sub-regides. Para evidenciar tais regimes ¢
necessario  utilizar os indicadores locais de
autocorrelacdo espacial. Estes indicadores fornecem
uma medida pra cada area permitindo um estudo mais
detalhado da associacdo espacial dos dados.
Formalmente, a estatistica Getis e Ord Global é dada

por [2]:

Zn: Zn: Wij<d>xi*xj
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onde:

Xi € X;s30 os valores observados nas areas A; ¢ A;
respectivamente, parai=1,2,.nej=12,...n.

wij - sdo os pesos da matriz de proximidade
relacionadas com a distancia critica d, em relagdo a
distancia entre as areas A € A,

Os indicadores locais produzem estatisticas
especificas para cada poligono em estudo, permitindo
assim, a identificacdo de agrupamentos, objetos
anomalos ¢ de mais de uma regime espacial [2]. O
indice local de Getis ¢ Ord ¢ dado por (6):

ZW,.j(d)xj
_ =l
ij
=1

G,(d) L J#L, (6)

A interpretagdo da estatistica de Getis e Ord ¢
realizada com a utilizagdo da padronizagio da
estatistica obtida. Desta forma, valores positivos e
significativos indica aglomeragdo de valores elevados.
Valores negativos ¢ significativos indicam um
aglomeragdo espacial de valores pequenos.

Teste Genéricos de Conglomerados

Knox (1988) [15] define um conglomerado como
um grupo de ocorréncias geograficamente limitado de
tamanho e concentracdo tais que seja improvavel de



ocorrer por mero acaso. Conglomerado pode ser
definido  também como  4areas de  risco
significativamente elevado mas ndo esperado. Seja
uma regido geografica onde se deseja estudar um
determinado evento. Suponha ainda que esta regido
seja dividia em n sub-regides onde em cada regido
esteja associado um numero de observacdes de casos c;
e o valor esperado E; parai=1,2,..,n. Seja ainda M; o
numero de pessoas em risco na sub-regido i e A a taxa
global de ocorréncia de casos, para i = 1,2,.,n. O
modelo de aleatoriedade ou auséncia de aglomeragdo
espacial é definido como:

Ho : ¢i ~Poisson( Ei = AM;) (7

A estimativa da taxa global pode ser calculada segundo
a equagdo (8)

},ZL (®)

Meétodo Besag e Newell

O método proposto por Besag e Newell,
geralmente denominado BN, ¢ um método visual que
procura identificar conglomerados verossimeis de
formato circular [13]. Este baseia-se nas coordenadas
dos centroide das possiveis zonas de risco supondo
circulos centrados nos centrdides de cada sub-area. Em
geral, o método calcula o raio necessario para obter um
circulo que reina um numero de centrdides que
acumulem pelo menos k casos. O algoritmo do método
aumenta o raio de busca de cada centrdide
sucessivamente de forma a agrupar os centrdides mais
préximos, absorvendo o nimero de casos e populacio.
Este algoritimo ¢ finalizado quando o raio de busca
agrupar um numero de caso igual ou superior a um k
pré-fixado. Apoés a aplicagdo deste algoritmo uma
estatistica de teste ,para cada centrdide, ¢ calculada
testando a hipotese de aleatoriedade ou auséncia de
aglomeragdo espacial dado pela equagdo (7). Sob a
hipotese de aleatoriedade ou auséncia de aglomeragdo
espacial o valor-p, dado pela equagdo (9) do centrdide
i ¢ calculado da seguinte forma [9]:
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onde C ¢ o numero de casos em toda regido de estudo
e M ¢ a populagdo total em risco na regido. O método

Besag e Newell identifica os centroides com
aglomerados significativos, ou seja, a area de risco
sera a regido com centroides com conglomerados
significativos. A escolha do pardmetro k (nimero de
casos que devem ser buscados) ¢ crucial. Um valor de
k muito grande levaria a um grande niimero de falsos
positivos, isto é, muitos conglomerados significativos
que ndo correspondem a realidade, enquanto que um k
muito pequeno leva a poucos conglomerados que
também ndo correspondem ao real.

Meétodo de Varredura Scan

A estatistica de Varredura Scan Kuldorf' € um teste
de conglomerado que vem sendo muito utilizado nos
ultimos anos, devido a sua eficiéncia em detectar tais
regides [18]. Considerando n sub-regidoes candidatas a
formarem conglomerados com seus respectivos
centroides. O algoritimo do método Scan Kuldorf
inicialmente possui um circulo que englobe apenas o
centroide de cada sub-regido. Em termos gerais, o
algoritimo aumenta o raio do circulo englobando um
novo centroide até que o circulo retna todos os
centrdides da regido de estudo [4]. Em outras palavras,
tem-se um conjunto de possiveis conglomerados com
os raios variando desde a situa¢do onde somente o
centrdide em questdo esteja na regido circular, até um
circulo que acumule todos os centroides da regido.
Este conjunto de possiveis conglomerados pode ser
reduzido se for definido um parametro de condigdo
para o raio de busca, de modo que nenhum candidato
possua mas que uma certa porcentagem da populagao.
Sejam os pardmetros (z, p, r) onde z € Z representa os
circulo na regido de interesse, p a probabilidade de um
individuo qualquer dentro de z seja um caso e r a
probabilidade de um individuo fora de z seja um caso
[9]. O método de Varredura Scan ¢ baseado na fungao
de verossimilhanca, podendo ser utilizadas as
distribuicdes de Bernoulli ou Poisson (dado pela
equagdo 7). Assim, a hipdtese :de aleatoriedade
completa para o modelo de Bernoulli ¢ dado por:

Ho : p = r (Cada Individuo e igualmente provavel
de se tornar um caso)
Hi:p>r
Os parametros da funcdo verossimilhanga
podem ser estimados da seguinte forma:

A cZ
p=== (10)
nZ
. (C=c)
"TM—n) (0

onde, ¢, ¢ o numero de casos no circulo z, n, é o
nimero de individuos em risco no circulo z, C ¢ o total



de casos na regido de estudo ¢ por fim M ¢ a total de
individuos na regido de estudo.

Para encontrar o aglomerado mais verossimil fixa-
se e calcula-se p(z) e r(z) que maximiza a funcdo de
maxima verossimilhanga. De modo geral, ¢ realizado
uma varredura sobre todos os possiveis aglomerados
definidos em Z. Apoés a definigdo do aglomerado mais
verossimil € associado uma estatistica de teste da razao
de verossimilhanca dada pela equagdo (12)

L pl(2).r(2)
LO

(12)

onde L, ¢ a funcdo de maxima verossimilhanca sob a
hipotese nula. As func¢des de verossimilhanga para a as

distribuicio de Poisson e Bernoulli sido dadas
respectivamente pelas equacdes (13) e (14):
c(M—-c)"
1,=Co=c)
M (13)

_ C
L,=exp (C‘—?)( C) I1e (14)

Existe uma dificuldade em determinar a
distribuicdo de k, pois esta estatistica depende da
distribuicdo da populagdo. Assim, a significancia do
teste ¢ avaliada através da distribuicdo exata
condicionada ao niimero total de casos observados,
obtido através do método de simulagdo de Monte
Carlo.

GAM-K

Geographical Analysis Machine - GAM, ¢ um
método visual desenvolvido por Openshaw et al [17],
que procura avaliar a hipétese de aleatoriedade ou
auséncia de conglomerados (dada pela equagdo 7). O
método funciona da seguinte forma [3]:

I. A informacdo de cada area € associada a um
ponto de referéncia, geralmente os centrdides
denotados aqui por i.

II. Constroi-se uma grade sobre a

geografica

regido

III. Estabelece um raio de busca, denotado por 1j;

IV. Em cada n6 s da grade fixa-se um circulo z;
de raio 1;;

V. Calcula-se o nimero de casos C = XZci ¢ a
populagdo M=Xm; das areas cujos os pontos i
caem dentro do circulo z;.

VI. Calcula-se a probabilidade de H, ser verdade
p=P(X < C).

VII. Desenham-se no mapa os circulos
significativos z; , ou seja, aqueles em que C >
kepi<o.

VIII.Refazer os passos de III a VI para cada valor
de 1; selecionado no passo III.

O resultado final ¢ a identificagdo de areas de risco
por emaranhados de circulos sobrepostos, todos
significativos e com pelo menos dois eventos. Este
método ¢ considerado simples e facil aplicagdo. Existe
ainda uma variagdo do método GAM denominado
GAM-K, no qual sdo realizados os procedimentos do
GAM para n raios distintos r;, 1,.....,r, obtendo-se para
cada raio os nos da grade que foram significativos para
o GAM, denotados pelo vetor u(rj). Apds a definigdo
do vetor de raios os nds significativos sdo reunidos em
um unico vetor u = [u(r;), u(rp).....,u(r.)]. Com as
localizagdes dos nds significativos aplica-se o
estimador de intensidade Kermel, determinado a
intensidade com que os pontos da grade foram
significativos para 0o GAM-K [1].

Resultados
Getis e Ord Global e Local

O estudo da dependéncia espacial da distribui¢ao
de um fendmeno permiti verificar padroes e tendéncias
espaciais semelhantes ou divergentes em uma
determinada area. Com a verificagdo da existéncia da
dependéncia espacial se faz necessario identificar mas
precisamente as regides onde se encontram estes
padrdes. Esta identificagdo pode ser feita através do
indice de autocorrelacdao local Gi(d). O indice global
G(d) indicard aglomeracdo espacial de valores altos
quando o valor da estatistica z (G padronizada) for
positivo. Quando o valor da estatistica z for negativo o
indice indicara uma aglomeragdo espacial de valores
baixos. A estatistica deve ser levada em consideragio
quando a  hipotese nula de inexisténcia de
autocorrelacdo for rejeitada. Portanto, o indice global
G(d) deve ser significativo para que o indice seja
valido. Se houver razdes para crer que a
autocorrelacdo ¢ nula pode-se concluir que ndo existe
dependéncia espacial. Neste caso, ndo ¢ necessario
calcular os indices locais Gi(d). Como ndo existe um
critério para a definigdo de um parametro adequado
(distancia d), foi utilizado a distancia média dos
centréides de cada bairro (6 quildmetros).

Para a distancia média dos centroides é notado que
o indice G (Tabela 1) foi significativamente diferente
de zero, ao nivel de significancia de 5%, apenas para a
variavel arma categoria fogo no ano de 2003. Neste
casos, sO faz sentido calcular os indices G locais para
0 ano de 2003 para a variavel arma categoria fogo. O
mapa dos indices Getis e Ord Local esta dividido em
em dois grupos negativos e positivos. Estas classes
representam as significancias dos indices a partir dos



seguintes simbolos: * significativo a 5% e **
significativo a 1%. No ano de 2003 (Figura 1), o indice
local G identificou duas areas com aglomeragdo
espacial o primeiro, localizado na regido Noroeste,
com os seguintes bairros como um aglomerado:
Varjdo, Jaguaribe, Trincheiras, Varadouro, Centro,
Tambia, Roger, Jardim das Acdcias, Torre, Treze de
Maio, Padre Zé e Alto Céu. Este aglomerado
caracteriza-se por ter altos valores de risco relativo ou
estarem vizinhos a bairros com alto risco de
homicidios por arma de fogo. A segunda regido de
aglomeracdo ¢ localizada no litoral formado pelos
bairros de Mangabeira, Costa do Sol, Penha ¢ Ponta
dos Seixas. Esta aglomeragdo se caracterizou por ter
baixo valores de risco relativo ou estarem vizinhos a
bairros com baixo risco de homicidios por arma de
fogo.

Tabela 1 - Indice Global Getis e Ord (distancia de
6km) para a variavel homicidio segundo tipo de arma.

Arma Ano indice G Valor-p
Branca 2002 -0,7058 0,4803
2003 0,4940 0,6427
2004 1,2629 0,2066
2005 0,5500 0,5823
Fogo 2002 0,6703 0,5027
2003 2,8960 0,0038
2004 -1,4678 0,1421
2005 -0,3704 0,7111
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Figura 1 — Mapa Getis e Ord Local Homicidios por
Arma de Fogo para distancia de 6 quilometros.

Besag e Newell

A escolha dos pardmetros do teste (nimeros de
casos para busca - k e o nivel de significancia - o) foi
definido da seguinte forma: para o parametro k foi
contabilizado como sendo a maior ocorréncia de
homicidios de cada ano e definido um nivel de
significancia de 0,002 para reduzir os erros de

detecgdo de aglomerados. A escolha destes parametros
carece de um referencial tedricos, sendo entdo
totalmente arbitrarios. As Figuras 2 ¢ 3 mostram os
conglomerados detectados pelo método Besag ¢
Newell para os ano de 2002 e homicidios por arma
branca e fogo, utilizando o numero de homicidios e a
populacao de risco de cada area. A area de risco ¢
identificada como o emaranhado de circulos
significativos. Portanto, os bairros que representardo o
conglomerado espacial serdo os bairros que possuirem
os centrdides contidos nestes emaranhados. A Figura 2
mostra o comportamento da aglomeracao espacial para
os homicidios por arma branca em 2002. Esta
aglomeracdo espacial localizada na regido Noroeste
possui 10 bairros representados or: Ilha do Bispo,
Trincheiras, Jaguaribe, Varadouro, Centro, Tambia,
Jardim das Acacias, Roger, Padre Z¢ e Treze de Maio.
Estes bairros possuem altos valores de risco relativo,
pois para todos eles o risco relativo foi superior a 1, ou
seja, o risco de homicidios € superior ao risco global
de Jodo Pessoa. Na Figura 3 pode ser visualizado o
método Besag e Newell para os homicidios por armar
de fogo em 2002. O emaranhado de circulos
significativos representa a area de risco de ocorréncia
de homicidios por arma de fogo. A area de risco ¢
formada por 9 bairros: Trincheiras, Varadouro, Centro,
Tambia e Jardim das Acacias, Roger, Padre Z¢é e
Treze de Maio. Para estes bairros apenas Tambia e
Jardim das Acacias tiveram risco relativo abaixo de 1,
caracterizando bairros de transigdo, ou seja, sdo bairros
que possuem risco relativo alto ou estdo cercados por
bairros que possuem alto risco reativo.
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Figura 2 - Método Besag e Newell para homicidios por
arma branca em 2002 com k = 6.
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Figura 3 - Método Besag e Newell para homicidios por
arma de fogo em 2002 com k = 5.

Varredura Scan

O método de Varredura proposto por Kulldorff e
Nagarwalla permite identificar conglomerados,
envolvendo um numero de pardmetros ndo cruciais
definidos  pelo  usuario. Como  mencionado
anteriormente, o0 método de Varredura Scan depende
de uma propor¢ao. Aqui serd utilizado os candidatos a
aglomerado que ndo possuirem mas que 20% da
populagio total de Jodo Pessoa.

A Figura 4 mostra o comportamento do método de
Varredura para o numero de homicidios por arma
branca em 2002. E verificado a existéncia de trés
regides com aglomeracdo espacial uma localizada no
litoral Sul de Jodo Pessoa formado por 3 bairros: Barra
de Gramame, Mucumagro, Paratibe; uma segundo
aglomerado espacial localizado na regido Centro-Oeste
formado por 5 bairros: Cidade dos Colibris, Jardim
Cidade Universitaria, Anatdlia, Jardim Sdo Paulo e
Bancarios, e por fim um terceiro aglomerado espacial
localizado na regido Noroeste de Jodo Pessoa formado
por 15 bairros: Cristo, Varjdo, Cruz das Armas, Ilha do
Bispo, Alto do Matheus, Jaguaribe Trincheiras,
Varadouro, Centro, Tambia, Jardim das Acacias,
Roger, Padre Z¢, Treze de Maio e Torre.

O aglomerado de homidios por arma de fogo em
2002, identificado na Figura 5, abrange uma area que
engloba muitos bairros da regido Norte de Jodo
Pessoa. Este bairros sdo: Varjao, Jaguaribe,
Trincheiras, Varadouro, Centro, Tambia, Jardim das
Acacias, Roger, Padre Z¢é, Mandacaru, Treze de Maio,
Alto Céu, Bairro dos Ipés. Bairro dos Estados, Torre,
Pedro Gondim, Jodo Agripino, Bairro Sdo Jose,
Brisamar, Tambauzinho, Expedicionarios, Altiplano,
Castelo Branco, Tambati, Manaira ¢ Aeroclube.
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Figura 4 - Método Scan Kuldorf e Nargalha para
homicidios por arma branca em 2002.
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Figura 5 - Método Scan Kuldorf e Nargalha para
homicidios por arma de fogo em 2002.

GAM-K

Para obter o GAM-K formam utilizados cinco raios
de busca na obtengdo dos noés significativos do método
GAM. Com a utilizagdo do método GAM-K sera
possivel determinar a intensidade dos pontos, ou seja,
onde a intensidade for maior indicard um aglomerado
de violéncia. O método GAM-K identificou dois focos
de aglomeragdo espacial de homicidios por arma de
fogo em 2002 (Figura 6). O primeiro foco, localizado
no bairro do Jardim Veneza, apresentando baixa
intensidade mas com indicio de aglomeragdo espacial
de homicidios por arma de fogo. O segundo foco
encontra-se na regido Norostese englobando os bairros
do Varadouro, Centro, Tambia, Jardim das Acacias,
Roger , Padre Z¢, Treze de Maio ¢ Alto Céu. Em 2003
(Figura 7) a aglomeragdo espacial localizou-se no
Centro-Oeste com a o foco nos bairros: Cruz das
Armas, Varjdo e Jaguaribe. Nestes bairros a
intensidade de aglomeracdo ¢ maior. Para os
homicidios por arma branca de 2002 a 2005 e
homicidios por arma de fogo em 2005 o método
GAM-K n@o apresentou bom resultados, encontrando



indicios de aglomeragdo onde ndo ocorreram
homicidios. Estes erros devem-se ao fato de que exite
uma grande dispersdo nos dados de risco relativo,
fazendo com que raios grandes definidos no método
GAM-K inclua casos onde ndo deveria, como por
exemplo no bairro de Mussuré, localizado na regido do
extremo sudoeste, que ndo apresentou ocorréncia de
homicidios por arma branca. Entretanto, o método
detectou aglomeracdo espacial neste bairro. Para
minimizar tais problemas deve-se ser criterioso na
escolha dos raios e sempre analisar os mapas GAM-K
conjuntamente com os mapas de risco relativo.
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Figura 6 - Aglomerados de homicidios por arma de
fogo em 2002 segundo o método GAM-K.
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fogo em 2003 segundo o método GAM-K.
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Conclusao

Em termos gerais, a comparacao dos resultados de
cada método deve ser realizada de forma criteriosa
devido a subjetividade e a falta de uma teoria para
defini¢do precisa dos parametros de cada método.
Existem vantagens e desvantagens incorporados em
cada método. Assim, a escolha da utilizagdo de um
método, deve ser minuciosa, analisando os problemas

e ajustando-os ao estudo a ser considerado. O método
de Varredura Scan é um dos mais utilizados,
entretanto, apresenta algumas desvantagens que podem
ser visualizadas nos resultados aqui expostos. A
principal delas é a tendéncia de identificar um
conglomerado maior do que realmente o ¢é. Esta
deficiéncia pode ser vista na Figura 5 onde o método
detectou a regido Norte com excegdes dos bairros do
Bessa e Jardim Oceania (bairros situados no extremo
norte do municipio).

Em alguns casos o método GAM-K néo apresentou
bom resultados, encontrando indicios de aglomeragao
onde ndo ocorreram homicidios. Estes erros devem-se
ao fato de que exite uma grande dispersdo nos dados
de risco relativo, fazendo com que raios grandes
definidos no método GAM-K inclua casos onde ndo
deveria. Observando todos os resultados, fica claro que
os conglomerados de homicidios encontram-se
localizado na regido Noroeste, com os bairros do
Centro, Jaguaribe, Trincheiras ¢ Tambia sendo os
principais focos de homicidios. Outros conglomerados
foram identificados de forma isolada. O principal
localiza-se na na regido Sudoeste de Jodao Pessoa com
o foco no Bairro das Industrias .

Considerando que os parametros definidos sdo os
melhores possiveis, pode se dizer que os métodos
apresentaram um certa semelhanca no padrio da
localizacdo espacial de conglomerados de homicidios.
Os métodos identificaram a regido Noroeste como a
principal area de ocorréncia de homicidios tanto por
arma de fogo quanto por arma branca, ocorrendo
pequenas variagdes na localizacdo e tamanho dos
conglomerados.
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