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Resumo: No Brasil em 2000, os homicidios
lideravam a mortalidade por causas externas. Dentre
essas mortes 63,5% foram por arma de fogo. Estudos
recentes mostraram a diminuicdo de 21,6% nos
homicidios registrados na cidade de Jodo Pessoa
entre 2002-2004, usando dados da Secretaria de
Satide do Municipio de Jodo Pessoa (SSJP). Outro
estudo usando dados da Secretaria da Seguranga e
da Defesa Social do Estado da Paraiba (SSDSPB),
mostrou que ndo houve mudanga significativa no
comportamento dos registros de homicidios entre
2002-2005. Este trabalho tem por objetivo medir as
dependéncias espaciais das varidveis arma branca e
arma de fogo e as semelhangas ou diferengas entre os
dados da SSJP e da SSDSPB. Para isto, analisou-se a
autocorrelagdo espacial dos homicidios de Jodo
Pessoa com a metodologia de Getis e Ord que
propdem a estatistica global que se resume a um
unico valor e as estatisticas locais, que medem a
associagdo espacial para cada drea. Verificou-se que
0os orgdos publicos ndo exibiram a mesma
distribuicdo das aglomeragdes espaciais dos
homicidios por arma branca e por arma de fogo da
cidade. Por essa razdo esses 6rgdos compreendem
realidades distintas dentro do mesmo municipio.

Palavras-chave: Violéncia, Arma Branca, Arma de
Fogo, Dependéncia Espacial, Aglomeragdo Espacial.

Introducao

A violéncia é considerada hoje um fendémeno
global. Em 1996 a Organizacdo Mundial de Satde
(OMS) declarou a violéncia como importante
problema de saide publica e, em outubro de 2003,
publicou relatério sobre a violéncia e satide com
dados de vérios paises. Esse documento mostra que a
questdo dos homicidios é particularmente grave na
regido das Américas, uma vez que os trés paises com
maiores taxas de mortalidade por homicidios, a partir
dos dados estimados para o ano 2000, foram:
Colombia, ElI Salvador e Brasil (em ordem
decrescente) [4].

Em 1989, a contribuicdo das armas de fogo para o
total das mortes por causas externas no Brasil atingiu
a proporcao de 26%, chegando a 30% no final da
década de 1990, quando supera os acidentes de
transito [6]. J4 na década de 1980 as armas de fogo

foram responséaveis pela maior parte dos homicidios,
com maiores proporcdes encontradas no Rio de
Janeiro, Recife, Belo Horizonte e Porto Alegre. No
Brasil, o crescimento da mortalidade por homicidios
por arma de fogo no periodo entre 1980 e 1996
superou o crescimento da mortalidade por homicidio.
Este fato sugere que as armas de fogo foram
responsaveis por uma parcela significativa do
incremento nas mortes por homicidios evidenciados
no Pais [6]. No Brasil em 2000, os homicidios
lideravam a mortalidade por causas externas, dentre
essas mortes 63,5% foram por arma de fogo [3].

A andlise dos dados para a populacdo do Brasil,
proveniente do Sistema de Informacdes de
Mortalidade do Ministério da Saide mostra que, no
ano 2000, 38,3% das mortes por causas externas
foram devidas aos homicidios. Esse percentual tende
a ser mais alto nos grandes centros urbanos
brasileiros. Nesse aspecto, 0 Municipio de S&do Paulo,
pode ser considerado um bom exemplo, pois no ano
de 2001 as mortes representaram 62,4% do total de
obitos por causas externas [4].

Estudos recentes mostraram a diminuicdo de
21,6% nos homicidios registrados na cidade de Jodo
Pessoa no periodo de 2002-2004, usando dados da
Secretaria de Satde do Municipio de Jodo Pessoa
(SSJP) [5]. Por outro lado, outro estudo usando
dados da Secretaria da Seguranca e da Defesa Social
do Estado da Paraiba (SSDSPB), ndo mostrou
mudanca significativa no comportamento dos
homicidios no periodo de 2002-2005 [2].

Com base nos resultados da distribuicdo espacial
dos homicidios em Jodo Pessoa dos dados dos érgaos
puiblicos citados, objetivou-se medir as dependéncias
espaciais das variaveis arma branca e arma de fogo e
verificar semelhancas ou diferencas entre os dados
destas fontes.

Metodologia

O espago geografico estudado foi o municipio de
Jodo Pessoa, Brasil. Os dados de o&bitos foram
obtidos pela Secretaria de Satide do Municipio de
Jodo Pessoa (SSJP) e os de homicidios pela
Secretaria da Seguranca e da Defesa Social do
Estado da Paraiba (SSDSPB). Selecionou-se as
variaveis tipo de arma categorias arma branca e arma



de fogo, no periodo de 2002 a 2005, agregados por
bairro de Jodo Pessoa. Sobre estas variaveis aplicou-
se uma técnica de analise de aglomerados espaciais
conhecido como estatistica de autocorrelagdo
espacial de Getis e Ord do qual calculou-se as
estatisticas globais e locais.

A estatistica de Getis e Ord (G) pode ser aplicada
a dados onde a distribuicdo de probabilidade nédo é
Normal. Desta forma esta estatistica tem por objetivo
fazer uma medida de autocorrelagdo espacial ndo-
paramétrica [1].

As estatisticas de Getis e Ord sdo estimadas a
partir de grupos de vizinhos dentro de uma distancia
critica d entre areas i e j. A distancia critica é uma
medida calculada a partir de uma matriz de
proximidade W, onde cada informacdo da matriz é
calculado em funcdo da distancia critica, wy (d). Uma
limitacdo das medidas baseadas em distancias
medidas é que sdo elas aplicaveis somente as
observagoes positivas [1].

Getis e Ord propuseram duas fungdes estatisticas:
A estatistica global G(d) que é similar as medidas
tradicionais de autocorrelacdo espacial que se resume
a um unico valor e as estatisticas locais G; e G*, que
sdao medidas de associagdo espacial para cada area i
[1]. A estatistica Global G(d), para uma determinada
distancia critica é dada por:

G(d)=ZiZ,.wi,~(d)foj/Z,-ZjXfxf (1)

onde x; é o valor observado na posicao i e w;; (d) é um
elemento da matriz de proximidade. A partir de um
nivel de significancia, que pode ser definido como a
probabilidade de rejeitar a hip6tese nula (existéncia
de autocorrelagdo espacial). Quando a hipétese nula
é verdadeira, o valor-p é confrontado com a
significancia adotada definindo a significancia da
estatistica Getis e Ord gerada [1].

A metodologia foi aplicada no software R. A saida
de Getis e Ord no R apresenta um valor-p que testa a
significancia da estatistica gerada. A estatistica é
dita significante se o valor-p for menor que a
significancia adotada. Neste artigo definiu-se em
todos os testes um nivel de significancia igual a 5%.

Um segundo tipo de estatistica sugerido por Getis
e Ord (1992) é uma medida de associacdo para cada
unidade espacial individual para cada observacdo, i,
onde G; e G;* indica a extensdo a que essa posi¢do é
cercada por valores elevados ou por valores baixos
para a variavel. A estatistica do Gi(d) a observacao i
e distancia d é expresso por [1]:

ci(d):zjw,.j(d)xj/zjxj @

onde a soma é efetuada sobre todas as posicoes de j,
excluindo a posigdo i. Esta estatistica é simplesmente
uma relacdo da soma dos valores nas posicoes
circunvizinhas a soma dos valores na série de dados

ao todo (excluindo a posicdo considerada). Por outro
lado, na estatistica de G;*, o valor em i é incluido

[1].

Gi*(d):ijij(d)Xj/Zij 3)

onde a soma é efetuada sobre todas as posicdes,
incluindo a posicao i.

A interpretacdo da estatistica local é realizada da
seguinte forma: valores padronizados positivos e
significantes (valor-p menor que 5%) indicam uma
aglomeracdo espacial de valores altos. Os valores
padronizados negativos e significantes (valores-p
menor que 5%) apontam para uma aglomeracao
espacial de valores baixos. Pode ser observado
abaixo.

1. Negativo*** - Estatistica Negativa com valor-p
menor que 0,005;

2. Negativo** - Estatistica Negativa com valor-p
entre 0,005 e 0,025;

3. Negativo™* - Estatistica Negativa com valor-p entre
0,025 e 0,05;

4. Negativo - Estatistica Negativa com valor-p acima
de 0,05;

5. Positivo - Estatistica Positiva com valor-p acima
de 0,05;

6. Positivo* - Estatistica Positiva com valor-p entre
0,025 e 0,05;

7. Positivo** - Estatistica Positiva com valor-p entre
0,005 e 0,025;

8. Positivo*** - Estatistica Positiva com valor-p
menor que 0,005.

Resultados

Para verificar a existéncia de aglomerados
espaciais utilizou-se a andlise de Getis e Ord. Nas
Tabelas 1 e 2, tém-se a estatistica G global e o seu
valor-p para as varidveis homicidios e ¢bitos
segundo o tipo de arma e o ano. Observa-se que a
estatistica global dos dados de homicidios dos dois
orgdos publicos ndo indicaram aglomeragoes
espaciais significativas, ou seja, valor-p menor que
0,05.

Tabela 1: Tabela de Getis e Ord global para os dados
da Secretaria de Seguranca de Jodo Pessoa

Homicidio Ano | Estatistica G | Valor-p
2002 0,77 0,10
2003 0,51 0,88
Branca
2004 0,66 0,33
2005 0,34 0,23
Fogo 2002 0,45 0,35




Homicidio Ano | Estatistica G | Valor-p
2003 0,43 0,21
2004 0,41 0,17
2005 0,43 0,18

Tabela 2: Tabela de Getis e Ord global para dos
dados da Secretaria de Satde de Jodo Pessoa

Obitos Ano Estatistica G | Valor-p
2002 0,98 0,06
2003 0,77 0,25
Branca
2004 0,51 0,93
2005 0,73 0,24
2002 0,66 0,22
2003 0,55 0,84
Fogo
2004 0,66 0,27
2005 0,53 0,97

Posteriormente utilizou-se a estatistica G local
para verificar a existéncia de aglomeracdo espacial
de valores altos e aglomeracdo espacial de valores
baixos. Os mapas dessas estatisticas locais estdo
apresentados nas Figuras 1 a 16.
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Figura 1: Estatistica local para os dados de ébitos

por arma branca da Secretaria de Satide de Jodao
Pessoa no ano de 2002
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Figura 2: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma branca da Secretaria de Seguranga satde de
Jodo Pessoa no ano de 2002

Observa-se nas Figuras 1 e 2 que em 2002
os bairros que apresentam aglomeragdo espacial de
valores altos e valores baixos para homicidios e
6bitos por arma branca sdao semelhantes. A presenca
de valores altos se concentram na regido centro-
norte, com exce¢do do bairro do Bessa, localizado no
extremo norte da cidade. Os valores baixos estdo
concentrados na regido sul.
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Figura 3: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma branca da Secretaria de Satide de Jodo

Pessoa no ano de 2003
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Figura 4: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma branca da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2003

Verifica-se nas Figuras 3 e 4 que em 2003 os
homicidios por arma branca apresentam aglomeracao
espacial de valores baixos, em sua maioria, na regido
leste. Observa-se, para os dados de oObitos,
aglomeracdo de valores baixos na regidao sul. A
aglomeracdo de valores altos para os dados de
homicidios se distribuem pelas demais regides do
municipio, enquanto que para os dados de 6bitos
esses valores se concentram na regido centro-norte.
Com isso conclui-se que para o ano de 2003 as
informacdes das SSPB e SSJP diferem entre si.
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Figura 5: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma branca da Secretaria de Satide de Jodao

Pessoa no ano de 2004
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Figura 6: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma branca da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2004

Observa-se nas Figuras 5 e 6 que em 2004 para os
homicidios e ébitos por arma branca a existéncia de
uma aglomeracdo espacial de valores baixos na
regido leste. A aglomeracdo de valores altos se
concentram na regido oeste da cidade. O

comportamento dos @bitos e homicidios por arma
branca no ano de 2004 apresentou-se de forma
semelhante para os agrupamentos.
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Figura 7: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma branca da Secretaria de Satide de Jodo

Pessoa no ano de 2005
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Figura 8: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma branca da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2005

Para os homicidios por arma branca no ano de
2005 (Figuras 7 e 8) a aglomeragdo de valores altos
estd concentrada na regidao leste com excecdao do
bairro Costa do Sol localizado na regido sul, em
contrapartida, para os 6bitos ha uma aglomeragdo de
valores altos na regido centro-norte, exceto o bairro
do Bessa, localizado no extremo norte da cidade.
Para os dados de homicidios os valores baixos se
concentraram na area oeste e norte e para dados de
obitos houve concentracdo na parte sul da cidade e
alguns bairros da regido leste. Portanto, pode-se
dizer que ndo houve semelhanga na distribuicdo dos
agrupamentos dos 6bitos e homicidios para o ano de
2005.

= [egativos***
= [egativos*™*
o Megativos™
o Megativos

o Positivos

= Positivos™

= Positivos™**

+ = Positivas™***
Figura 9: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma de fogo da Secretaria de Satde de Jodo

Pessoa no ano de 2002
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Figura 10: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma de fogo da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2002

A distribuicdo dos agrupamentos de valores
baixos em 2002 (Figuras 9 e 10) para os dados de
homicidios por arma de fogo predominou na area
oeste e centro-norte com excecdo do bairro do Alto
do Mateus, localizado no extremo oeste da cidade.
Os valores positivos para esta mesma fonte de dados
estdo agrupados na regido sudeste. A aglomeracao de
valores baixos dos dados de 6bitos se concentraram
na regido sul e de valores altos na regido centro-
norte. Desta forma, pode-se observar que nao houve
semelhanca entre os dados das duas fontes para o
ano de 2002.
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Figura 11: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma de fogo da Secretaria de Saude de Jodo

Pessoa no ano de 2003
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Figura 12: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma de fogo da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2003

Nota-se nas Figuras 11 e 12 que em 2003 houve
pouca semelhanca nos dados das duas fontes. Essas
semelhancas para valores altos se apresentaram em
alguns bairros localizados a leste da reserva florestal.
Outros bairros localizados a oeste da cidade, também
apresentaram semelhancgas para valores altos. Ja para
valores baixos as semelhangas estdo entre dez bairros
da regido sul e quatro bairros da regido leste.
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Figura 13: Estatistica local para os dados de 6bitos

por arma de fogo da Secretaria de Saude de Jodo

Pessoa no ano de 2004
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Figura 14: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma de fogo da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2004

De acordo com os mapas das Figuras 13 e 14
percebe-se que em 2004 apenas quatro bairros
localizados no sudoeste da cidade apresentaram
semelhanca na aglomeragdo de valores altos. Para as
aglomeracdes de valores baixos ha semelhanca
apenas em oito bairros, localizados na regido sul,
quatro na regido leste e o bairro do Bessa no extremo
norte da cidade. Com isso conclui-se que ndo ha
semelhanca entre os dados das duas fontes.
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Figura 15: Estatistica local para os dados de 6bitos
por arma de fogo da Secretaria de Satide de Jodo

Pessoa no ano de 2005
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Figura 16: Estatistica local para os dados de
homicidios por arma de fogo da Secretaria de

Seguranca de Jodo Pessoa no ano de 2005

Os dados de homicidios por arma de fogo em
2005 (Figuras 15 e 16) geraram agrupamentos
espaciais de valores altos para alguns bairros
situados a leste da reserva florestal. Outros
agrupamentos espaciais de valores altos também
foram verificados em quatro bairros da area oeste da
cidade. Para a mesma fonte de dados todas as demais
areas da cidade apresentaram aglomeracdes espaciais
de valores baixos. No mesmo ano verificou-se para
os dados de obitos aglomeragdes de valores altos
situados na regido centro-norte e para valores baixos
na regido sul. Pode-se afirmar que praticamente ndo
existe semelhancas entre as fontes de dados para os
valores altos. Porém as aglomeracoes de valores
baixos apresentam semelhancas apenas na parte sul
da cidade.

Conclusoes

Com base nos resultados da distribuicdo espacial
dos homicidios em Jodo Pessoa dos dados da
SSDSPB e SSJP, objetivou-se medir as dependéncias
espaciais das variaveis arma branca e arma de fogo e
verificar semelhancas ou diferencas entre os dados
destas fontes. Para isto, analisou-se a autocorrelacao
espacial de Getis e Ord dos homicidios por bairros de
Jodo Pessoa no periodo de 2002-2005.

Com a estatistica global observou-se que os
dados de homicidios dos oérgaos publicos ndo
indicaram aglomeracdes espaciais significativas.
Observou-se que os dados de arma branca da
SSDSPB concentram valores altos na 4rea oeste e
sudeste da cidade e os baixos na area norte e leste.
Para os dados da SSJP houve uma concentragdo de
valores altos na area norte e oeste e os baixos se
agruparam na regido sul e leste. Verificou-se que os
valores altos dos dados de arma de fogo da SSDSPB
se concentraram na area sudeste e nordeste e 0s
baixos nas outras areas da cidade. Os valores altos
dos dados da SSJP se agruparam na area norte e 0s

baixos na area sul. Portanto, verificou-se que os
6rgaos publicos ndo exibiram a mesma distribuicdo
das aglomeracGes espaciais dos homicidios por arma
branca e por arma de fogo da cidade. Conclui-se,
com este estudo, que esses Orgdos compreendem
realidades distintas dentro de um mesmo municipio.
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