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Resumo

Objetivo
Investigar a associação entre variáveis socioeconômicas e taxas de homicídio,
considerando a localização espacial dos indicadores.
Métodos
Utilizou-se o método de estudo ecológico. A variável dependente foi taxa de homicídio
da população masculina de 15 a 49 anos, residente nos municípios do Estado de
Pernambuco, em 1995 a 1998. As variáveis independentes referem-se a: índice de
condições de vida, renda familiar per capita, desigualdade de Theil, índice de Gini,
renda média do chefe de família, índice de pobreza, taxa de analfabetismo, densidade
demográfica.Utilizou-se teste de correlação espacial determinado pelo Índice de Moran,
regressão múltipla, Conditional Auto Regressive (CAR) e a função Loess, como
modelo de detecção de tendência especial.
Resultados
Os indicadores taxa de analfabetismo e índice de pobreza explicaram 24,6% da
variabilidade total das taxas de homicídio, cuja associação foi inversa. O índice de
Moran revelou autocorrelação espacial entre os municípios. O modelo de regressão
espacial que melhor se adequou ao estudo foi o CAR, que confirmou a associação
entre índice de pobreza, analfabetismo e homicídio.
Conclusões
A relação inversa observada entre os indicadores socioeconômicos e homicídios
pode expressar determinado processo que propicia melhoria das condições de vida,
e está atrelado predominantemente a condições geradoras de violência, como a do
tráfico de drogas.

Abstract

Objective
To investigate the association between homicide rates and socio-economic variables
taking into account the spatial site of the indicators.
Methods
An ecological study was conducted. The dependent variable was the rate of homicides
among the male population aged 15 to 49 years, residing in the districts of the State of
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INTRODUÇÃO

Na área da saúde pública, a violência vem sendo
abordada como fenômeno social com múltiplas de-
terminações articuladas intimamente que se assen-
tam em última análise, numa estrutura social desi-
gual e injusta.1

No Brasil, as pesquisas têm apontado uma relação
da violência por homicídio com as condições de
vida, destacando o papel dos indicadores de desi-
gualdade social.2-9

Uma das abordagens baseada na desigualdade so-
cial sugere que o mecanismo responsável por taxas
mais ou menos elevadas dos homicídios, deriva da
percepção dos indivíduos quanto à sua relativa posi-
ção econômica em relação aos padrões ideais de su-
cesso social. Nesse caso, a violência seria o resultado
de um processo de frustração gerado pelos indiví-
duos, numa posição de pobreza relativa, na busca
dos objetivos legitimados socialmente.3

Além das desigualdades sociais, alguns autores têm
citado outros determinantes que contribuiriam subs-
tancialmente para o aumento dos homicídios, tais
como: o crescimento do contrabando e da posse de
armas de fogo, o consumo de drogas ilegais, o tráfico
de drogas com as disputas por pontos de vendas, as
cobranças de dívidas e organizações como o esqua-
drão da morte ou os matadores de aluguel. Cabe con-
siderar, ainda, a ausência e morosidade da justiça, o
sucateamento das instituições de segurança pública,
a desvalorização e corrupção das mesmas, além da
perda de valores éticos.1,5,10,11

Esses fatores, entre outros, relacionam-se de forma

Pernambuco from 1995 to 1998. The independent variables were an index of the living
conditions, per capita family income, Theil inequality index, Gini index, average income
of the head of the family, poverty index, rate of illiteracy, and demographic density. The
following techniques were used in the analysis: a spatial autocorrelation test determined
by the Moran index, multiple linear regression, a spatial regression model (CAR) and
a generalized additive model for the detection of spatial trend (LOESS).
Results
The illiteracy and the poverty index explained 24.6% of the total variability of the
homicide rates and there was an inverse relationship. Moran´s I statistics indicated
spatial autocorrelation between municipalities. The multiple linear regression model
best fitted for the purposes of this study was the Conditional Auto Regressive (CAR)
model. The latter confirmed the association between the poverty index, illiteracy and
homicide rates.
Conclusions
The inverse association observed between socio-economic indicators and homicides
may be expressing a process that propitiates improvement in living conditions and
that is linked predominantly to conditions that generate violence, such as drug traffic.

diferenciada em situações diversas, de maneira que,
mesmo no caso de um único modelo vir a abarcar
toda essa complexidade, não poderia ser generaliza-
do para além da situação particular alvo da análise.

A escolha de uma metodologia para analisar fenô-
meno de tal complexidade não é tarefa fácil. A falta
de um modelo explicativo abrangente sobre os ho-
micídios tem gerado propostas de intervenções qua-
se sempre parciais, que refletem a visão setorial do
seu formulador.

Os avanços tecnológicos na área de geoprocessa-
mento têm permitido incorporar a estrutura espacial
das variáveis, o que acrescenta a vantagem de anali-
sar o problema enquanto fenômeno social particu-
larizado em seu contexto socioeconômico, cultural
e ambiental.

Além do maior potencial explicativo, essas téc-
nicas de análise permitem identificar grupos po-
pulacionais, áreas de risco e orientar intervenções
mais integrais.

O objetivo do presente estudo foi investigar a as-
sociação entre variáveis socioeconômicas e taxas
de homicídio, considerando a localização espacial
dos indicadores.

MÉTODOS

 Para a investigação dos homicídios, dentro dos li-
mites da abordagem quantitativa do método epide-
miológico, optou-se pelo desenho ecológico e as téc-
nicas de análise espacial para verificar a associação
de variáveis explicativas ao nível de grupo (variá-
veis socioeconômicas).
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Trata-se de estudo ecológico, utilizando como uni-
dade de análise os municípios do Estado de Pernam-
buco. A base cartográfica utilizada foi a de 1991,
cedida pelo Departamento de Cartografia da Univer-
sidade Federal de Pernambuco (UFPE). Não foi consi-
derado o município de Fernando de Noronha, que
por ser uma ilha, não apresenta conectividade com os
demais municípios.

Os dados de mortalidade foram extraídos do Siste-
ma de Informação sobre Mortalidade (SIM) do Mi-
nistério da Saúde* para os anos de 1995 a 1998.

Para construção das taxas de homicídio foram uti-
lizadas as populações do censo de 1991 e a conta-
gem populacional de 1996 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatística (IBGE).12 Para os anos inter-
censitários foi estimada a população por projeção,
usando-se o método geométrico.

A variável dependente foi a taxa de homicídio. As
variáveis independentes foram: índice de condições de
vida (ICV), índice municipal de desenvolvimento hu-
mano (IDH-M), coeficiente de Gini, índice de desigual-
dade de Theil, renda familiar per capita, renda média do
chefe de família, índice de pobreza (percentual de pes-
soas de 10 anos ou mais de idade, por classes de rendi-
mento nominal médio mensal abaixo de um salário-
mínimo), taxa de analfabetismo (percentual de pessoas
com 15 anos e mais que não são capazes de ler ou escre-
ver) e densidade demográfica. Os indicadores foram se-
lecionados do PNUD13 e Censo Demográfico, 1991.12

Foi realizada análise exploratória multivariada das
variáveis independentes por meio da matriz de corre-
lação para avaliar a direção e a magnitude das asso-
ciações entre os indicadores.

A autocorrelação espacial foi mensurada pelo índi-
ce de Moran I, que varia de -1 a +1, quantificando o
grau de autocorrelação existente, sendo positivo para
correlação direta, negativo quando inversa. O índice
de Moran testa se as áreas conectadas apresentam
maior semelhança quanto ao indicador estudado do
que o esperado num padrão aleatório.14

A fim de verificar as relações entre as variáveis
dependente e independentes foram testados modelos
de regressão linear multivariada. Foi utilizada a estra-
tégia de seleção de variáveis do tipo “Forward”. Para
análise espacial utilizou-se o modelo Conditional
Auto Regressive (CAR),14,15 que capta a dependência
espacial das variáveis. Os efeitos da autocorrelação
espacial são associados ao termo de erro ε e o modelo
pode ser expresso por:

Y = Xβ + ε, ε = λWε + ξ

Onde Wε é o componente do erro com efeitos espa-
ciais, λ é o coeficiente autorregressivo e ξ é o compo-
nente do erro com variância constante e não correla-
cionada. A hipótese nula para a não-existência de
autocorrelação é que λ=0, ou seja, o termo de erro
não é espacialmente correlacionado.15

A qualidade do ajuste do modelo de regressão es-
pacial (CAR) semelhante a do modelo de regressão
múltipla é verificada por meio da análise de resíduos
com base no Índice de Moran.

No caso dos modelos de regressão espacial não é
possível estimar o coeficiente de determinação.

Constatada a dependência espacial no modelo
CAR, o modelo foi ajustado estimando a presença de
tendência espacial por modelos aditivos. A relação
entre a variável resposta e a variável independente é
medida por uma função não-linear, usualmente um
suavizamento não-paramétrico como o Loess.15 Nes-
se modelo, a variável resposta é representada por cada
um dos indicadores socioeconômicos e, as variáveis
independentes a localização das duas coordenadas,
utilizando a função Loess como ligação:

Y = Loess (latitude) + Loess (longitude).

Loess é uma regressão linear onde o peso das ob-
servações diminui à medida que se afasta do ponto
estimado, sendo uma regressão local ponderada.15

Após a retirada da tendência aplicou-se novamente
o modelo CAR.

Os softwares utilizados foram: SPSS-8.0, S-Plus
2000 integrado com Arcview 3.2.

RESULTADOS

A análise exploratória das correlações entre os in-
dicadores, realizada por meio da matriz de correlação
(Tabela 1) mostrou que:
• As taxas de mortalidade por homicídios apresenta-

ram associações estatisticamente significativas
com a maioria dos indicadores de condições de
vida e demográficos, exceto com o indicador de
desigualdade de Theil;

• Dentre as variáveis explicativas, os indicadores
de densidade demográfica, o Índice de Gini e o
de Theil apresentaram baixa associação em rela-
ção às taxas de homicídio (coeficientes de corre-
lação de 0,25; 0,17 e 0,09 respectivamente) en-

*Dados extraídos do site do Ministério da Saúde: http: www\datasus.gov.br [set 2002]
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quanto que os indicadores Índice de Desenvolvi-
mento Humano Municipal (IDH-M), Índice de
Condições de Vida (ICV), renda familiar per capita
e renda do chefe de família mostraram associação
acima positiva e acima de 0,4. O índice de pobre-
za e taxa de analfabetismo também apresentaram
associação com as taxas de homicídio acima de
0,4 porém, negativa.

• As variáveis independentes apresentaram-se ex-
tremamente correlacionadas, o que orientou a re-
tirada dos indicadores sintéticos ICV e IDH-M
para o modelo de regressão linear multivariada,
evitando a multicolinearidade.

Na análise de regressão linear multivariada, ao apli-
car a estratégia “Forward” para seleção de variáveis,
o modelo final obtido continha apenas duas variá-
veis explicativas que foram: taxa de analfabetismo e
índice de pobreza. O coeficiente de determinação (R2)
encontrado no modelo ajustado indica que 24,6% da
variabilidade total das taxas de homicídio nos ho-
mens de 15 a 49 anos nos municípios do Estado de
Pernambuco é explicada pelos índices de pobreza e
taxa de analfabetismo (Tabela 2).

A análise de resíduo do modelo de regressão linear

múltipla verificou a presença de padrão na dispersão
dos resíduos indicando uma distribuição não aleató-
ria. O teste de Moran mostrou autocorrelação espa-
cial dos resíduos com valor de 0,254 e p=0,000 indi-
cando a necessidade de se ajustar as variáveis a um
modelo que assuma a estrutura espacial, o CAR.

Esses coeficientes de regressão do modelo CAR –
apresentaram resultado próximo ao do modelo de re-
gressão linear múltiplo e ambos foram estatisticamen-
te significativos (Tabela 2). O resultado da análise de
resíduos do modelo espacial também mostrou padrão
não-aleatório das variáveis e o teste de Moran (Moran
=-0,1736, p=0,000) revelou autocorrelação. O resul-
tado observado do modelo final CAR após a retirada
da tendência espacial mostrou a existência de asso-
ciação expressiva entre a taxa de analfabetismo, ín-
dice de pobreza e as taxas de homicídio, porém a
associação foi negativa ou inversa (Tabela 2).

O gradiente de risco a partir das taxas de homicí-
dio ajustadas pelo modelo CAR, após ter sido reti-
rada a tendência espacial, evidenciou processo de
“clusterização” com concentração de municípios
com risco mais elevado de homicídios na Região de
Desenvolvimento (RD) Metropolitana e em algu-

Tabela 1 - Matriz de correlação dos indicadores de desigualdade social e coeficiente de homicídios (1995-98), no Estado de
Pernambuco.

Variáveis Coef. Hom. IDH-M ICV Renda Theil Índice Renda Índice Taxa Densidade
familiar de média de de demográfica

1995-98 per capita Gini do chefe pobreza analf.
da família

Taxa de homicídios
95-98 /100.000 hab. 1,000* 0,505* 0,473* 0,439* 0,092 0,175* 0,468* -0,456* -0,457* 0,255*
IDH-M 0,505* 1,000* 0,953* 0,907* 0,385* 0,498* 0,891* -0,793* -0,907* 0,601*
ICV 0,473* 0,953* 1,000* 0,835* 0,290* 0,468* 0,824* -0,751* -0,894* 0,538*
Renda familiar per capita 0,439* 0,907* 0,835* 1,000* 0,379* 0,477* 0,956* -0,848* -0,707* 0,660*
Grau de desigualdade Theil    0,092 0,385* 0,290* 0,379* 1,000* 0,600* 0,299* -0,071 -0,344* 0,206*
Índice de Gini 0,175* 0,498* 0,468* 0,477* 0,600* 1,000* 0,473* -0,322* -0,518* 0,289*
Renda média do chefe da família 0,468* 0,891* 0,824* 0,956* 0,299* 0,473* 1,000* -0,805* -0,709* 0,682*
Índice de pobreza -0,456* -0,793* -0,751* -0,848* -0,071 -0,322* -0,805* 1,000* 0,631* -0,442*
Taxa de analfabetismo -0,457* -0,907* -0,894* -0,707* -0,344* -0,518* -0,709* 0,631* 1,000* -0,463*
Densidade demográfica 0,255* 0,601* 0,538* 0,660* 0,206* 0,289* 0,682* -0,442* -0,463* 1,000
*Correlação significante ao nível de 0,05 (bicaudal)
ICV: Índice de condições de vida

Tabela 2 - Modelos de regressão múltipla e regressão espacial (CAR) com e sem tendência do coeficiente de homicídios
(1995-98) e dos indicadores taxa de analfabetismo e índice de pobreza, no Estado de Pernambuco.

Modelos Coeficientes Erro-padrão t p-valor

Regressão múltipla
Intercepto 401,52 59,86 6,71 0,0000
Taxa de analfabetismo -1,54 0,47 -3,25 0,0010
Índice de pobreza -2,70 0,85 -3,20 0,0020
R2=0,246

Regressão CAR
Intercepto 348,59 65,09 5,36 0,0000
Taxa de analfabetismo -1,93 0,54 -3,56 0,0005
Índice de pobreza -2,08 0,93 -2,23 0,0269
Rho=0.1545

Regressão CAR sem tendência
Intercepto -1,12 3,90 -0,287 0,7740
Taxa de analfabetismo -1,85 0,53 -3,45 0,0007
Índice de pobreza -2,23 0,86 -2,60 0,0103

CAR: Conditional auto regressive
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mas áreas dispersas das RD Agreste e Sertão do São
Francisco (Figura).

DISCUSSÃO

Resultados de diferentes pesquisas sobre a associa-
ção de indicadores socioeconômicos e violência não
são consistentes entre si.16

Variáveis como tamanho e densidade populacio-
nal, coeficiente de Gini, pobreza e desemprego po-
dem estar, ora associadas positivamente, ora negati-
vamente,17 ou sequer estão associadas às taxas de vio-
lência criminal, remetendo à especificidade da vio-
lência, contra o patrimônio ou hétero-inflingida,
como também a outras variáveis explicativas.

Nas duas últimas décadas, tem-se observado pro-
cesso aparentemente contraditório: alguns países ri-
cos e com melhorias crescentes na qualidade de vida
(medida por indicadores educacionais, de saúde e
macroeconômicos, situação social da mulher, gastos
com a área de defesa e segurança, aspectos demográ-
ficos, estabilidade política, participação democráti-
ca e diversidade cultural) mostram, simultaneamen-
te, taxas crescentes de homicídio.18

Principalmente entre as décadas de 1980 e 1990,
observou-se no Estado de Pernambuco melhoria dos
indicadores em todas as regiões de desenvolvimento
(RD),13 como o indicador de condições de vida (ICV)
e outros indicadores socioeconômicos, a saber: taxa
de analfabetismo da população de 15 anos e mais,
número médio de anos de estudo da população de 25
anos e mais, densidade superior a duas pessoas por
domicílio, abastecimento de água e instalações ade-

quadas de esgoto. Não obstante, ressalta-se a perma-
nência no Estado, em 1991, de uma taxa média de
analfabetismo da população de 15 anos e mais de
32,9% e um índice de pobreza da população de 10
anos e mais, medida pela classe de rendimento nomi-
nal médio mensal abaixo de um salário-mínimo, de
76,8%. Esses dados revelam a permanência de uma
violência estrutural como pano de fundo para a dis-
seminação, principalmente, da violência da delin-
qüência, onde se incluem os crimes contra a proprie-
dade e pessoas.

Nesse cenário, houve aumento crescente das taxas
de homicídios no Estado, diferenciado por áreas geo-
gráficas, apontando, inclusive, para a interiorização
da violência.19

O estudo atual difere de estudos anteriores realiza-
dos em capitais e Estados do Brasil, tanto por aspec-
tos de sua metodologia, quanto pelos resultados. Con-
tradiz os achados da maior parte das pesquisas sobre
a associação de indicadores socioeconômicos e ho-
micídios por apontar uma associação inversa.2-4,6,9 Do
ponto de vista metodológico introduz técnicas de
análise espacial como o modelo autorregressivo
(CAR), que consideram a localização espacial dos
indicadores em nível de municípios.2-4,6,9

No presente estudo, se por um lado a associação re-
vela a influência dos fatores socioeconômicos, por
outro lado, a relação inversa aponta para a complexi-
dade do fenômeno estudado. Evidencia, assim, uma
trama muita mais ampla do ponto de vista da determi-
nação que, em parte, foi detectada pelos indicadores
locais de autocorrelação (LISA), quando foram obser-
vadas áreas de cluster em dois pólos do Estado; um na
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Escala aproximada 1: 4.600.00
Valores ajustados da regressão CAR sem tendência

-83.315 - -27.487
-27.487 - -6.514
-6.514 - 12.078
12.078 - 39.488
39.488 - 94.52

Figura - Gradiente de risco a partir das taxas de homicídio em municípios do Estado de Pernambuco, 1995-98. Ajustadas no
modelo CAR (Conditionel Auto Regressive) e à função Loess.
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denominada área do Polígono da Maconha cujos mu-
nicípios se concentram em três RD do sertão (Sertão
do São Francisco, Itaparica, Pajeú/Moxotó) e da Re-
gião Metropolitana.20 Destacam-se dessa forma o pa-
pel do narcotráfico e do processo de urbanização.

Assim, a relação inversa observada entre diminuição
da pobreza relativa e analfabetismo e aumento dos
homicídios, pode expressar um determinado processo
que propicia melhoria das condições de vida e está
atrelado, predominantemente, a condições geradoras
de violência. Pode-se aventar a hipótese de que o pro-
cesso de produção, distribuição e comercialização da
maconha na área do polígono contribuiu para aumen-
tar a renda média da população, antes desvalorizada
com culturas de baixo valor monetário, apesar de ter
propiciado condições favoráveis ao aumento da vio-
lência. Na Região Metropolitana do Recife, o proces-
so de urbanização, o consumo e o tráfico da maconha
propiciaram um terreno fértil para a violência.

Presume-se a partir dos trabalhos aqui citados e dos
resultados encontrados na pesquisa, que em Estados
mais industrializados e urbanizados como São Paulo
e Rio de Janeiro o peso da desigualdade social possa
ter um impacto diferenciado daquele encontrado em
Pernambuco. Ademais, levou-se em consideração a
introdução de possíveis “bias de agregação” devido
a heterogeneidade da escala da unidade de análise
(município). Todavia seria esperado que ocorresse
uma modificação da magnitude do coeficiente de
correlação e não a relação inversa encontrada.
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