MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

INPE-14176-TDI1/1092

GESTAO URBANA: SISTEMAS DE INFORMAGCAO
GEOGRAFICA E O ESTUDO DA CRIMINALIDADE NO
MUNICIPIO DE SAO PAULO

Marcelo Batista Nery

Dissertag@o de Mestrado do Curso de Pos-Graduagéo em Sensoriamento Remoto,
orientada pelo Dr. Anténio Miguel Vieira Monteiro, aprovada em 6 de abril de 2006.

INPE

S&o José dos Campos
2006



528.711.7 (815.6)

Nery, M. B.
Gestdo urbana: sistemas de informacdo geogréficae o
estudo da criminaidade no municipio de Séo Paulo/
Marcelo Batista Nery. — S&o Jose dos Campos: INPE, 2006.
123p. ; (INPE-14176-TDI/1092)

1.Crime. 2.Dependéncias espaciais. 3.Fatores socials.
4.Cidades. 5.Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG).
6.Andlises edatisticas multivariadas. 7.Violéncia
8.Demografia. 9.Digtribuico geogréfica. 10.Plangamento
urbano. . Titulo.




Dra.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Corina da Costa Freitas

Antonio Miguel Vieira Monteiro

Gilberto Camara

Tulio Kahn

Claudio Chaves Beato Filho

Aluno (a): Marcelo Batista Nery

Aprovado (a) pela Banca Examinadora
em cumprimento ao requisito exigido para
obtencéo do Titulo de Mestre em

Sensoriamentc Remoto

IR, /2771 (. LU
PresldentellNPElSJCampos SP

Convldado(a) ICAP/ Sao Paulo SP

&?\U\Q\\ Oz)w\/\

C! vldado(a) ! UFMG / Belo Horiz+te MG

Sio José dos Campos, 06 de abril de 2006






“Hd mais fé em uma divida honesta do que em metade dos credos existentes”.

ALFRED, LORD TENNYSON












AGRADECIMENTOS

Ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), pela oportunidade de estudos e uso
de suas instalacgoes.

Ao Laboratério de Tratamento de Imagens Digitais (LTID) e Divisdo de Processamento
de Imagens (DPI), pela utilizagao de sua infra-estrutura.

A Fundacio de Amparo 2 Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP - processo
02/10849-9), pelo auxilio financeiro em dois anos de mestrado.

Ao meu orientador Dr. Anténio Miguel Viera Monteiro, pelo conhecimento e incentivo
oferecidos na realizac¢do deste trabalho.

Aos professores e funciondrios do INPE, pela partilha de idéias, em especial ao
Dr. Gilberto Camara, Dr®. Corina da Costa Freitas, Dr. Camilo Daleles Rennd,
Gilberto Ribeiro de Queiroz, Eduardo Celso Gerbi Camargo e Silvana Amaral Kampel.

A Secretaria de Seguranca Piblica de Sdo Paulo (SSP), 2 Fundagio Sistema Estadual
de Andlise de Dados (Seade), ao Programa de Aprimoramento das Informacdes de
Mortalidade do Municipio de Sdo Paulo (PRO-AIM) e ao Nucleo de Estudos da
Violéncia da Universidade de Sdo Paulo (NEV/USP), nas pessoas do Dr. Tilio Khan
(coordenador da Coordenadoria de Anélise e Planejamento da SSP de Sdo Paulo), de
Vagner de Carvalho Bessa (chefe da divisdo de produtos da Fundagdo Seade) e
André Rodrigues Nagy (técnico da Fundag¢do Seade), do Dr. Sérgio Adorno e
Dr®. Nancy Cardia (coordenadores do NEV) e de Marcos Drumond Junior (técnico
sanitarista da equipe técnica do Pro-Aim), pelo apoio na realizagdo deste trabalho e
pelo altruismo que continuamente demonstram.

Aos amigos e colegas que encontrei em Sao José dos Campos, entre os quais destaco
Jesuina Aparecida da Costa, Murilo Novaes Gomes, Flavia da Fonseca Feitosa, Ilka
Afonso Reis, Silvana Andreoli Espig, Eduardo Henrique Geraldi Aratjo, Marco Aurélio
Barros, Samia Regina Garcia e os residentes da sala 76, vulgo “Senzala II”.

Aos moradores do Campo Limpo, lugar onde cresci, por terem contribuido com minha
formacao e feito companhia aos meus pais quando estive longe.

Aos meus amigos de infancia Reinaldo Reis Alves e Luis Fernando Costa de Lourdes e
a meus pais Flavio Nery e Elicia Batista Nery, que sempre acreditaram em mim € na
importancia dos meus estudos.






RESUMO

Este trabalho busca explorar a dimensao espacial da violéncia urbana e avaliar as razdes
que levam espacos urbanos similares a apresentarem dreas com riscos diferenciados
para o fendmeno da criminalidade. Neste sentido, sdo integrados dados de criminalidade
e informacdes relacionadas a esses (como estatisticas demogréficas, econdmicas e
sociais) em Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), esquadrinhando as inter-relacdes
desse conjunto de elementos com o modo e a evolucao dos homicidios no Municipio de
Sdo Paulo entre os anos de 1996 e 2002. Trata-se de reavaliar o meio urbano para
melhor conhecé-lo, verificando se nele os homicidios exibem padrdes espaco-temporais
e podem ser associados a condicionantes sociais sensiveis a essas ocorréncias. Deste
modo, interpretar os resultados da aplicacdo de técnicas e métodos que geram
expressoes territoriais, avaliar unidades de drea adequadas para andlises intra-urbanas da
violéncia e propor novas abordagens e recomendagdes para projetos de aplicacdo que se
preocupam em minimizar os efeitos dos crimes.






URBAN MANAGEMENT: GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND
THE STUDY OF CRIME IN SAO PAULO CITY

ABSTRACT

This work aims to explore the spatial dimension of urban violence and evaluate why
similar urban spaces present areas with different risks to the phenomenon of criminality.
To reach this aim, crime data and complementary information (such as demographic,
economic and social statistics) were integrated into a Geographic Information System
(GIS), in order to investigate the interrelations of this set of elements and homicide
patterns in S@o Paulo City between the years 1996 and 2002. The work reevaluates the
urban environment in order to understand it better, verify if homicides present spatial-
temporal patterns and can be associated to social aspects that are sensitive to these
events. For that, this work interprets the results from the application of techniques and
methods that generate territorial expressions, evaluates which areal units are the most
appropriate  for intra-urban analyses and proposes new approaches and
recommendations for projects that focus on minimizing the effects of the crimes.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, poucos questionariam a importancia de debater e estudar
temas como seguranca publica e criminalidade. No Brasil isso ndo é diferente. A
violéncia foi elevada a segunda causa de Obito no pais, a partir de 1989 (Souza e
Minayo, 1995; Ministério da Satde, 2002); afirmagdo que pode ser sustentada por meio
da andlise do registro de mortes por causas externas, encontrado no Sistema de
Informagdes sobre Mortalidade do DATASUS do Ministério da Sadde (SIM-
DATASUS)', tendo o homicidio como a principal causa externa. Homicidios sio menos
propensos a subnotificacdes do que outros crimes e sdo coletados em nivel nacional
pelo Ministério da Sadde, com padronizagdo estabelecida por um cédigo internacional
de identificacdo (Classificagao Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Satide — CID), o que facilita comparagdes. Nesta perspectiva, o registro
de homicidios torna-se um dado importante para a constru¢do de indicadores sobre a

violéncia no pais.

Entre 1980 e 2000, cerca de 600 mil pessoas morreram vitimas de homicidios no
Brasil (IBGE, 2004). Em 1980 ocorreram 11,7 mortes por homicidios a cada 100 mil
habitantes, ja em 2002 foram 28,5 homicidios por 100 mil habitantes (SIM-
DATASUS). E importante que seja feita uma ressalva sobre a qualidade varidvel dos
dados produzidos pelo SIM para mortes violentas, pois hd Estados com coleta e
consisténcia mais eficientes que outros. Entretanto, para estudos de grandes

tendéncias, como as apontadas acima, esta varia¢io nio é um problema®.

' Referéncia on-line, http://www.datasus.gov.br/catalogo/sim.htm.

? Observa-se que para analises detalhadas e comparativas da evolugdo das taxas, nos Estados da federagdo
ou em outras unidades, é fundamental o uso de dados com fonte nos sistemas de registro de ocorréncias
criminais, apresentados nos Registros de Ocorréncia (RO) ou em Boletins de Ocorréncia (BO), captados
pelas policias civis estaduais, em conjunto com aqueles oriundos do sistema de saide, com base nas
Declaracdes de Obito (DO), encontrados em Cartérios de Registro Civil e sistematizadas no SIM.
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Em anos mais recentes, no periodo de 1998 a 2002, enquanto houve crescimento
percentual de 5,6% na taxa de homicidios registrados por 100 mil habitantes para o
pais, esta taxa apresentou decréscimo de 0,5% no Estado de Sao Paulo, mas em sua
Regido Metropolitana (RMSP), que congrega 39 municipios, apresentou um
crescimento de 14% para a taxa (Ministério da Sauide, 2002). A cidade de Sao Paulo
sozinha, registrou nos mesmos cinco anos quase 2,48 milhdes crimes® (Fundacdo
Seade, 2005), sendo mais de 31 mil mortes por homicidios — 57,1% do total de
ocorréncias da RMSP (Ministério da Sadde, 2002). Neste momento, enquanto a
quantidade de homicidios crescia na capital, a cidade paulistana sofria muitas
transformagdes. Segundo Caldeira (2000), no comec¢o dos anos 80 ndo s6 a quantidade
de crimes cresceu, mas também, sua qualidade mudou. No inicio daquela década, os
crimes violentos (homicidios, tentativas de homicidios, lesdo corporal dolosa, estupro,
tentativa de estupro, roubo e latrocinio) representavam cerca de 20% do total de
crimes registrados, depois de 1984 passariam a representar aproximadamente 30%
desse total e superariam 36% ji na metade da década de 90. Mudangas captadas por
percentuais que indicam transformacdes no plano coletivo e nas relagdes com o

contexto urbano a que se ligam.

Ao observar a cidade de Sao Paulo em maior detalhe, percebe-se a existéncia de Distritos
Censitdrios* como Guaianazes e Parelheiros que em 2002 registraram altas taxas de
homicidios, 115,5 e 106,7 por 100 mil habitantes, respectivamente, e Socorro que no
mesmo ano registrou uma taxa bem inferior, 18,4 homicidios por 100 mil habitantes
(Ministério da Saudde, 2002). Na ocasido, Guaianazes, Parelheiros e Socorro
configuravam-se como regides nas quais havia expressivo nimero de chefes de domicilio
com baixa renda e escolaridade e grande concentracao de criancas e adolescentes (CEM,

2003a) — condi¢ao que ainda prevalece. Esses trés Distritos, mesmo com baixa presenca

3 Incluindo os crimes contra a pessoa, contra o patrimdnio, contra a incolumidade publica, contra os
costumes e os crimes definidos pela Lei n® 9.437/97 (Sistema Nacional de Armas) e Lei n° 9.503/97
(Sistema Nacional de Transito).

* Totalizando 96 na cidade, Distritos Censitdrios sdo dreas com limites determinados pela lei municipal n°
10.932 de 15/01/91, depois alterada pela lei n° 11.220 de 20/05/92.
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de populacido favelada (CEM, 2003b), exibiam falta de recursos em &reas essenciais,
como educacdo, lazer, cultura, habitacio e, como relevam os dados do “Mapa da
Exclusao/Inclusido Social” (Sposati, 1996), aprofundamento da exclusdo social ao longo
da década de 90. No entanto, para Socorro a taxa de homicidios € cerca de cinco vezes e
meio menor que aquelas assinaladas para Guaianazes e Parelheiros. Por que? Na procura
pela resposta, duas situagdes evidenciam-se: Primeiro, o fato de Guaianazes, localizado
no extremo leste da cidade, apresentar taxa semelhante a Parelheiros, que est4 na periferia
Sul de Sdo Paulo, enquanto Socorro, que estd a poucos quildmetros de Parelheiros’,
apresenta uma taxa fortemente dispar. Segundo, o fato dos Distritos serem internamente
heterogéneos, o que torna as referidas taxas incapazes de refletir uma complexidade

caracterizada por localidades violentas e outras distintamente pacificas.

Aclara-se a necessidade de depreender a real importancia do espagco como um
componente explicativo dos homicidios. Para fazé-lo, é preciso buscar a introducdo da
dimensao espacial no estudo da mortalidade por homicidios e, por conseqiiéncia, na
andlise da violéncia nas cidades brasileiras. A (re)emergéncia do interesse da dimensao
espacial pelas pesquisas que abordam o tema da criminalidade vem sendo movida e
facilitada pelo aumento da viabilidade de acesso a informacdes georreferenciadas
(localizadas sobre a cartografia das cidades e fundamentais para o planejamento urbano
- conforme Davis, 1999) e a dissemina¢ao de métodos de andlise espacial incorporados
em pacotes de software (Abbot, 1997). Contudo, no Brasil, ainda é fato a dificuldade
para obten¢ao de dados sobre crimes e criminosos que permitam a construg¢ao de séries

temporais e comparagdes sistemadticas inter e intra-regides (Zaluar, 1999).

Considerando essas limitagdes, esta dissertagdo investigou os dados, os métodos e a
escala espacial necessdrios para a compreensao da distribuicdo espaco-temporal dos
homicidios e de seus condicionantes, quando olhando para a cidade e suas partes

entendeu-se que o melhor meio para realizar um estudo como esse se dava pelo

5 . . A1
Para melhor entendimento, vide mapa no apéndice C.
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enfoque dos espacos intra-urbanos® e de suas similaridades e diferenciais. A hipdtese
central deste trabalho segue uma linha de argumentacdo na qual os homicidios, no
ambito citadino, exibem padrdes espaciais ao longo do tempo. Estes padrdes podem
ser relacionados a condicionantes captados a partir de indicadores construidos para o
espaco estudado em uma escala espacial apropriada, e s@o sensiveis a essas
ocorréncias. Estas relacdes, definidas a partir dos dados observados, produzem o
suporte necessario a construcao de modelos causais e explicativos para os estudos da
violéncia nas grandes cidades brasileiras. E, por fim, que existe uma escala espacial,
definida aqui como uma unidade de &area adequada, para estudos e andlises da
violéncia nas grandes e médias cidades brasileiras, observando as limita¢des na coleta

e sistematizagdo dos registros de homicidios.

Para verificar esta hipétese, um experimento foi desenhado para cidade de Sdao Paulo.

As premissas para o desenho e realizagdo deste experimento sao essencialmente duas:

=  Existéncia e acesso aos dados de homicidios, de fontes distintas, coletados,

sistematizados e armazenados em formato digital.

» Existéncia e acesso as representacoes territoriais para a cidade de Sao Paulo em
formato digital adequado a exploracdo por Sistemas de Informacdao Geogréafica
(SIG). Neste caso, acesso ao mapa de Distritos policiais e de Distritos

Censitérios e as malhas de vias e dos Setores Censitarios..

Uma vez conseguidos os subsidios necessdrios a montagem dos SIG para o
desenvolvimento das anélises desta dissertacdo, este experimento procurou responder a

trés questdes especificas:

® Seguindo a definicdo de Villaga (1998), o espaco intra-urbano é tido como altamente heterogéneo e
estruturado fundamentalmente pelas condi¢des de deslocamento do ser humano, seja enquanto portador
de forca de trabalho, seja enquanto consumidor.

7 Totalizando 13.278 na capital paulista, Setores Censitdrios sdo unidades territoriais utilizadas pelo IBGE
para a coleta de informagdes; podendo também ser entendidos como subdivisdes dos Distritos Censitarios.
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Como explorar a dimensdo espacial nos estudos de violéncia para as cidades?
Para responder a esta questao, todo um levantamento bibliografico e uma base de
dados espacial e temporal para os homicidios ocorridos na cidade de Sao Paulo
foram estabelecidos. Métodos para representar sua variabilidade no espago e no
tempo foram utilizados, e representagdes quantitativas desta variabilidade e da
distribuicdo dessas ocorréncias analisadas. O Capitulo 2 - Fundamentagdo
Tedrica - e o Capitulo 3 - Constru¢do da Base de Dados e Métodos de Andlise -

desta dissertacdo tratam desta questao.

Considerando as limitacdes, no contexto brasileiro, quanto a produgdo
sistemdtica e dissemina¢cdo dos dados de registro de homicidios na escala das
cidades e regides metropolitanas, seriam os Setores Censitdrios, uma unidade de
area adequada, tanto para andlise como para a produgdo dos dados relativos a
ocorréncias criminais, € por conseqiiéncia unidades de drea adequadas para
andlises intra-urbanas da violéncia? Esta questdo € tratada no Capitulo 4 -
Setores Censitdrios como unidades de andlise intra-urbana dos homicidios -
desta dissertac@o e apresenta a comparagdo entre as intensidades dos homicidios
nas diversas regides da cidade de Sdo Paulo. Os resultados baseados na andlise
da série histdrica anualizada, de 1996 a 2002, aportam fortes evidéncias para a
consolida¢do da malha censitdria digital como unidade cartografica de andlise.
Um resultado que auxilia a construir, em bases sélidas e experimentais, o debate
sobre que unidade precisamos para os sistemas de produgcdo de dados e

indicadores sécio-espaciais no pais.

A terceira questdo se relaciona diretamente com a introdugdo da dimensdo
espacial na anélise dos condicionantes da violéncia nos territérios das cidades. E
possivel identificar condicionantes, a partir das varidveis capturadas pelo censo
demografico e outros sistemas de coletas com agregacdo em unidades de 4reas,
que apresentem relacdes com a dindmica dos homicidios, e avaliar como esses
relacionamentos se comportam espacialmente? O Capitulo 5 - Espaco e

violéncia: os condicionantes espaciais dos homicidios - apresenta a metodologia
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e os métodos utilizados para conduzir os estudos dos condicionantes espaciais
dos homicidios na cidade de Sao Paulo. Evidéncias aparecem no estudo, de que
diversas associagdes, observadas na escala da cidade, ndo sao mantidas quando
observadas as suas partes, € que mesmo regides de caracterizacdo
socioecondmica similar apresentam condicionantes distintos para a ocorréncia

de homicidios.

No Capitulo 6 - Conclusdes -, completamos uma descricio dos resultados
apresentados, visando avaliar a pertinéncia de algumas metodologias de andlise
utilizadas e sugere algumas novas perspectivas sobre causas da violéncia na cidade de
Sao Paulo, recolocando em discussdo algumas idéias preconcebidas a respeito dos
homicidios e propondo recomendag¢des que contribuam com a realizagcdo de anédlises e
a elaboragdo de informagdes necessérias a consecucao de politicas publicas ligadas ao

combate a criminalidade.

Esta dissertacdo se insere em um conjunto de trabalhos que vem sendo conduzido pela
Divisao de Processamento de Imagens (DPI), da drea de Observagdo da Terra do INPE,
em sua linha de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico ligada a constru¢do de
indicadores socioterritoriais de desigualdade social (para citar alguns, os estudos de
Kampel, 1992; Genovez, 2002; Ramos, 2002; Almeida, 2003; Feitosa, 2005). Em
particular, este trabalho, trata sistematicamente dos dados de ocorréncia de homicidios,
das técnicas e das proposi¢des que podem ser estabelecidas por meio deles. Enfim, uma
caracterizacdo espago-temporal dos homicidios e de alguns dos seus principais
condicionantes foi estabelecida, a elaborag¢do de hipdteses e sobre os seus padrdes e o
exame da adequacgdo de alguns instrumentos quantitativos de andlise explorados. Deste
modo, procedimentos que servem de base para a inferéncia de padroes e diferenciadas
formas de abordagem de taxas e indicadores socioterritoriais foram definidos, oriundos
ou relacionados aos homicidios registrados na area de estudo, o Municipio de Sao

Paulo, no periodo em questio, os anos de 1996 a 2002.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

A explicacdo e a predi¢do de conflitos sociais tornaram-se um interesse universal e
basico, sendo fundamental, desde a intensificacdo das transformacdes politico-
econdmicas e socioculturais associada ao surgimento das grandes cidades. A partir de
entdo, muitos pesquisadores procuraram desenvolver andlises em relagdo a formacdo,
expansdo, ordenacdo das urbes e a influéncia desses fluxos nas relacdes sociais

e interpessoais.

Logo, a vida em comunidade (tomada em sentido genérico), com toda a sua
complexidade, passaria a ser vista como um privilegiado foco de estudo, estimulando a
realizacdo de pesquisas sobre as partes citadinas. Ressaltava-se a importincia de
examinar condicionantes capazes de pOr em causa valores essenciais ao
desenvolvimento da convivéncia social. Como ndo notar, por exemplo, o efeito deletério
que os crimes infundiam, estabelecendo sentimentos como sensacdo de inseguranga,

desrespeito pela ordem legal e desprezo a vida humana.

O crime como objeto de anédlise ndo € uma idéia recente. Em 1845, Friedrich Engels, na
sua obra “A situacdo da classe trabalhadora na Inglaterra”, faz importante referéncia ao
crime, afirmando que esse, ao lado do desemprego e da mendicancia, compunham a
paisagem da cidade moderna (Engels, 1985). No final do século XIX, autores como
Durkheim (1984) e Tonnies (1927) ja elaboravam suas teses sobre o desenvolvimento
da criminalidade. Nas primeiras décadas do século XX, os membros da importante
Escola Sociolégica de Chicago enfatizavam estudos sobre a delingiiéncia (Shaw, 1970),
o processo de formacdo das gangs (Thrasher, 1964), a dependéncia, o suicidio, a
prostituicio e o crime (Faris e Dunham, 1948), relacionados ao urbanismo e a
desorganizacdo social (além dos ja citados, Park, 1915; Burgess, 1929; 1970). Enfase

que se acentuava a medida que a sociedade norte-americana se defrontava com
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problemas sociais, fomentados pela acentuada expansio das cidades e pela presenca de

grupos sociais dispares no mesmo espaco.

Com o passar do tempo, os diversos estudos realizados na tentativa de explicar a
criminalidade em diferentes contextos acumularam-se. As correntes socioldgicas ja a
perceberam como um fendmeno de anomia® (cunhado por idéias liberal-
funcionalistas), a conectaram com a idéia de revolucdo (segundo concepgoes
marxistas), a tiveram como componente de um sistema (mediante as teorias
hermenéuticas) ou a relacionaram com poder e disciplina (conforme Foucault, 1987).
As ciéncias estatisticas tém buscado relaciond-la com fatores como pobreza, educagdo,
infra-estrutura, servicos e aglomeragdes de cardter urbano. E assim, muitas outras

referéncias poderiam ser mencionadas’.

Por certo, a violéncia nao é a mesma de um periodo a outro (Wieviorka, 1997) e a
relacdo entre lugar e crime € crucial (Anselin et al., 2000; Almeida et al., 2005).
Contudo, entende-se que anélises pretéritas de padrdes criminais em distintas regides do

planeta podem ajudar a formular algumas explicacdes para a criminalidade atual'’.

Mesmo a alusdo feita entre estudos mais recentes nao é simples. Os métodos de andlise
téem se tornado cada vez mais complexos e numerosos. Procedimentos esses cuja
determina¢do € hoje gravemente influenciada pelo enfoque epistemolégico, muito em
funcdo da escolha entre a utilizacdo de ferramentas matemadticas ou ndo. Por exemplo,
um pesquisador que se decidiu pelo uso da estatistica, poderia servir-se dela como um
artificio de experimentagcdo, uma forma de ilustrar argumentacdes, um subsidio para as
tomadas de decisdo ou um fundamento para o conhecimento cientifico. Ou seja, essa
determinacdo se dd por uma op¢do metodoldgica (qualitativa ou quantitativa)
fundamentada em modelos causais e explicativos; sendo os primeiros aqui definidos

como aqueles que descrevem matematicamente as relacdes de causa e efeito entre o que

8 Grosso modo, anomia € definida por Durkheim como auséncia de normas (Durkheim, 1997).

? Dentre as muitas dreas do conhecimento que abordam o tema, a Sociologia e a Estatistica sdo as mais
vinculadas a este trabalho. Entrementes, destacam-se ainda as contribuicdes no campo do direito, da
politica, da economia, da satide, da filosofia e da psicologia.
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se estd sendo medido e seus fatores constituintes ou interferentes e os outros aqueles que
na procura de descrigdes qualitativas se baseiam em fatores identificados como

determinantes, nos seus processos € na intuicao direta dos fatos.

Portanto, a definicdo do método € essencial. Outrossim, nessa escolha, um assunto
merece especial consideracdo: Como eleger ou determinar a co-existéncia, entre

modelos causais e explicativos?

Nesta dissertacdo, esses modelos sdo vistos como complementares, uma vez que se
decidiu utilizar estatisticas descritivas, exploratdrias e geoestatisticas, em conjunto com
interpretacdes qualitativas dos dados. Do ponto de vista das suas fundamentacdes, o
impacto dessa opcdo neste trabalho € unir estudos quantitativos e qualitativos sem
defender uma posi¢do metodoldgica em oposi¢do a outras, consciente de que diferentes
l6gicas de agdo em pesquisa podem ser empregadas desde que se mantenha a coeréncia

dentro de cada uma delas (Romanelli e Biasoli-Alves, 1998).

A integracdo de conteudos exigida orientou a fundamentagdo tedrica desta dissertacao
para trabalhos de principios originais, com intensa utilizacdo dos mais diferentes
métodos de observacdo e andlise. De tal modo, buscou-se incorpord-la a uma recente
linha de estudos desenvolvidos no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que
envolve a utilizacio da Geoinformagio'' para andlises espaco-temporais de dados

geograficos ou geoespaciais e a elaboracao de indicadores intra-urbanos.

Ao mesmo tempo, recorreu-se ao pensamento de autores como Assungao (1996), Bailey
(1994), Beato (1998), Camara (2000), Carvalho e Cruz (1998), Harries (1999), Messner
et al. (1999) e Messner e Anselin (no prelo), ao utilizar técnicas de andlise espacial para
estudar a distribuic@o espacial de algumas ocorréncias criminais, Carvalho et al. (1997)
e Villaga (1998), ao lancar mao de métodos de estudo em microdreas urbanas, e Beato

et al. (2001), Beato e Reis (1999), Carneiro (1999), Ferreira (2001), Lima et al. (2005),

' Essa perspectiva sugere que tendéncias da criminalidade violenta podem ser explicadas em parte pela
histéria das institui¢des da ordem e por padrdes culturais de longa duracdo que moldam o comportamento
individual e as relagdes interpessoais (Caldeira, 2000).

! Entendido como o termo que denota a disciplina do conhecimento que utiliza computadores como
instrumentos de representag¢do de dados espacialmente referenciados (Camara et al., 2001).
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Pezzin (1987) e Soares (2000), ao empregar métodos multivariados para encontrar

correlagdes estatisticas entre taxas de crimes e varidveis sdcio-econdmicas.

Diante disso, esta dissertacdo também observa os resultados de pesquisas como as de
vitimizagdo realizadas pelo IBGE (1990), FGV (1997) e ILANUD (1998) e as que
relacionam taxas tentando demonstrar interdependéncias — pobreza e violéncia, por

exemplo, como a executada pela prefeitura da cidade de Sao Paulo (PMSP, 2002).

E ndo s@o apenas esses. Por existir uma clara associacdo entre esta dissertacdo e o
debate sobre as formas de controle democréatico da criminalidade, buscou-se orientagao
em obras de estudiosos como Paixdo (1987; 1988), Adorno (1991), Zaluar (1993),
Caldeira (1995), Pinheiro et al. (1983) e Pinheiro (1999). Além disso, pela constatagdao
da diversidade de processos sociais no ambito das cidades, aproxima-se de estudos que
visam analisar as diferentes formas de distribui¢c@o urbana e as estratégias de controle do
crime (Beato et al., 1997; Fernandes e Carneiro, 1996; Zaluar, 1993), e a um grupo

especifico de empreendimentos:

Os trabalhos que exploram principalmente as transformagdes urbanas, que vdo
constituir o cendrio de crise, para explicar o aumento da criminalidade e a percep¢cdo
da violéncia predominam em Sdo Paulo. Para citar apenas alguns, os trabalhos de
Kovarick (1981, 1985), Brant (1989); Caldeira (2000); Vargas (1993) e Cardia (1998)
aprofundaram o conhecimento da crise urbana e dos conflitos decorrentes de mudangas
diversas, inclusive as novas divisdes espaciais — ndo apenas duas (favelas/asfalto;
Norte/Sul) — na cidade de Sao Paulo, ao interpretar o seu impacto sobre o medo e

crescimento da violéncia observados nesta cidade (Zaluar, 1999, p. 25).

E possivel relatar um nimero expressivo de trabalhos que investigam o tema da
criminalidade. Nao obstante, em detrimento de todos eles, existe um importante
problema nao resolvido, pois os dados disponiveis sobre crimes no Brasil, quando

existem, dificilmente permitem a construcao de andlises espaco-temporais.

Nessa perspectiva, a pesquisa volta-se para importantes projetos ligados a questdo da
criminalidade que, a despeito do problema levantado, vém sendo desenvolvidos: do

Centro de Estudos sobre Crime e Seguranca Publica (CRISP) de Minas Gerais, o “Mapa
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de Belo Horizonte” que busca introduzir novas técnicas de gerenciamento das
atividades policiais mediante o georreferenciamento das ocorréncias e andlise estatistica
dos delitos; da Secretaria de Estado da Seguranca Publica de Sao Paulo, o “Infocrim”
(Sistema de Informacgdes Criminais) que interliga as Delegacias de Policia e as
Companhias da Capital e permite a visualizagdo e analise das ocorréncias registradas;
da policia carioca, a “Delegacia Legal” que procura orientar o combate ao crime por

intermédio da geoinformacdo'?.

Outras institui¢des que no Brasil desenvolvem trabalhos sérios e exemplificativos sobre o
tema da criminalidade também merecem deferéncia: o Centro de Estudos da Metrépole
(CEM), a Coordenadoria de Andlise e Planejamento (CAP) da SSP de Sao Paulo, a
Fundacdo Oswaldo Cruz, a Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Seade), o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Instituto Fernand Braudel,
o Instituto Latino Americano das Nacdes Unidas para a Prevencdo do Delito e
Tratamento do Delinqgiiente (ILANUD), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), o Programa de Aprimoramento das Informagdes de Mortalidade do Municipio
de Sido Paulo (PRO-AIM) e o Nucleo de Estudos da Violéncia (NEV) da

Universidade de Sao Paulo.

Assim, ao rever os estudos acima referidos, percebe-se que cada um deles compartilha
com os demais a aspiracdo comum subjacente, nem sempre claramente expressa, de
identificar os produtores, catalisadores e/ou potencializadores da criminalidade para
propor procedimentos de avaliacdo e atuagdo — muitos com orientacdo sociopolitica de
intervenc¢do. Desta forma, pode-se identificar mais um importante componente que 0s
une a esta dissertacdo: a percep¢do sobre a necessidade do aprimoramento de meios e

fundamentos tedricos, técnicos e metodoldgicos utilizados no entendimento do crime.

"2 Nesse contexto, entendido como um procedimento que envolve uma tecnologia multifuncional e uma
metodologia interdisciplinar que pode oferecer mecanismos para combinar varias informacdes oriundas
das mais diversas fontes e realizar andlises de grande complexidade.
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CAPITULO 3
CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS E METODOS DE ANALISE

Ao realizar um trabalho de Geoinformacao, deve-se primeiro enfatizar as dificuldades
inerentes a ele. Obstidculo como o fato de até recentemente grande parte dos
responsdveis por censos, pesquisas ou coleta de dados estarem alheios a importancia
do mapeamento digital. Além disso, um sério enclave surge quando as informacdes
sdo dubias, apresentam descontinuidades temporais ou simplesmente inexistem para
determinados eventos. Atentando-se a essas limitagdes praticas pode-se melhor

delinear o estudo que se ambiciona desenvolver.

Para este trabalho, a selecdo de métodos e o contato com diversas instituicdes foram
essenciais. Nesse processo, investigaram-se procedimentos e fontes de dados
sedimentados por trabalhos académicos, avalizados por renomadas Universidades, e
por estatisticas oficiais de institutos, fundacdes, secretarias e departamentos de
diversas instancias governamentais, freqiientemente utilizadas por pesquisadores.
Uma vez escolhidos metodologia e dados, valeu-se de Sistemas de Informacgado
Geografica e de ferramentas e técnicas estatisticas para a recep¢do, modelagem e

processamento de dados e a produgdo de interpretagdes.
3.1 Fontes de Dados

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, foram definidas como as principais fontes
de informag¢do a Base de Dados do Programa de Aprimoramento em Informagdes
sobre Mortalidade (PRO-AIM) do Municipio de Sao Paulo, o Sistema de Informagdes
Criminais (Infocrim) implementado pela Secretaria de Seguranga Publica (SSP) de
Sao Paulo, a Contagem da Populacdo de 1996 e o Censo Demogréfico de 2000 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O PRO-AIM fornece informagdes
dos 6bitos ocorridos nos anos de 1996 a 2002, a SSP proporciona registros policiais
sucedidos entre os anos 2000 e 2002 e o IBGE disponibiliza dados socioecondmicos cuja

data de referéncia € o dia 1° de agosto de 1996 e 1° de agosto de 2000, respectivamente.
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3.1.1 Programa de Aprimoramento em Informacdes sobre Mortalidade

Criado pela Prefeitura em 1989, o PRO-AIM tem como fonte de informagdo a
declaracdo de 6bito (DO)", documento do qual se pode extrair informacdes como
idade, sexo, racga, estado civil, escolaridade, endereco residencial do falecido, data e
causas de morte. Com relacdo a classificagdo dessas entidades morbidas, existem
categorias que abrangem desde doencgas do aparelho circulatério até, por exemplo,

doengas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas.

Em face aos objetivos deste trabalho, interessou-se pelas causas externas de morbidade

. 14 . ~ 1 2 . ~ 1
e de mortalidade ~, cuja razdo do 6bito € registrada como morte por agressao >

— aqui
denominada homicidio por agressdo. Depois de feita a selecdo dos casos supracitados,
os enderecos residenciais presentes nas DO possibilitaram desenvolver um

procedimento de geocodificacdo'®.

A geocodificagdo é um processo que busca transformar uma base de dados em
informacodes espacializadas, pela identificagcdo de um ponto sobre um mapa. Ou seja, é
um processo que associa dados a um sistema de coordenadas terrestre (x, y) ou a uma
unidade territorial (municipios, distritos, setores etc.) que estd associada a uma
determinada coordenada geografica (Carvalho, 2000). Isso se dd com base nos
atributos de uma tabela de dados geograficamente referenciados que é compatibilizada

com outra tabela que contém a localiza¢do vinculada a um mapa correspondente.

Nesta dissertacdo, esse processo de espacializacdo de dados foi desenvolvido com a
finalidade de integrar as informac¢des de homicidios (dados pontuais) a um Sistema de

Informacdo Geogréfica (SIG), conforme ilustra a Figura 1.

" Destaca-se o fato do PRO-AIM qualificar esses dados buscando informagdes adicionais no Instituto
Meédico Legal, consultando documentos como os Boletins de Ocorréncia policiais e o resultado do exame
necroscépico nos casos cujas DO ndo especificam o tipo de acidente ou violéncia.

'*Em conformidade com a Classificacdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a
Saude, 10a revisdo. Comumente denominada CID-10

'3 Utilizaram-se os c6digos da CID-10 compostos por uma letra seguida de trés nimeros. As causas
externas iniciam-se com as letras V, W, X e Y; dentre essas, optou-se pelas agressdes (X85 a Y09). Os
homicidios por arma de fogo, por exemplo, recebem o cédigo X95.

'® Implementado no programa TerraView (Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.php>).
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FIGURA 3.1 Homicidios por agressdo, segundo local de residéncia da vitima.

Fonte: PRO-AIM (1996-2002).

Até o ano 2000, o PRO-AIM somente processava as declaragdes de Obito de
residentes no municipio de Sdo Paulo, ocorrido na Capital e registrado diretamente no
Servigo Funerdrio Municipal no momento da contratacdo do sepultamento. A partir de
2001, foram incorporadas a base de dados as declaracdes de todos os Obitos de
residentes e de ndo residentes na cidade de Sdao Paulo, abrangendo também as
declaragdes com registro direto em cartdrio. Portanto, se os dados fossem utilizados
integralmente nesse trabalho, as comparac¢des entre os anos de 2001, 2002 e os
anteriores, essas mudancgas deveriam ser levadas em conta. No entanto, em todo o
periodo abordado, foi feita a escolha dos casos de residentes na capital, cujos 6bitos

também ocorreram no municipio.
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3.1.2 Secretaria de Seguranca Publica

Langado em 1999, o Sistema de Informag¢des Criminais (Infocrim) € um banco de dados
informatizado que oferece dados como local, data, hordrio, modo de agir e natureza das
ocorréncias, locadas em um mapa digital do Municipio de Sao Paulo. Referindo-se as
categorias criminais, hd incidéncias que compreendem de crimes contra a pessoa
(homicidios e tentativas de homicidios, lesdes corporais, inducdo ou instigamento ao
suicidio, omissdao de socorro etc.) a crimes contra os costumes (sedugdo, atentado ao

pudor, rufianismo etc.), com diversas subdivisoes.

Deste modo, ao avaliar os dados disponiveis, julgou-se robusto tratar especificamente
dos homicidios. Uma vez que esses dados j4 estavam georreferenciados, desenvolveu-se
a separacdo dos homicidios dolosos (homicidios que correspondem ao ato de matar
outra pessoa deliberadamente, isto €, com faculdade e inten¢do de fazé-lo), pois apenas

esses seriam estudados (Figura 3.2).

2002 2001 2000 N

3.523
ocorréncias

4.103
ocorréncias

3.772
ocorréncias

FIGURA 3.2 Homicidios dolosos, segundo local de ocorréncia do crime.
Fonte: SSP (2000-2002).

Afora os homicidios, contou-se também com as seguintes ocorréncias pontuais para o

ano de 2001:

= Furtos consumados a transeuntes, entendidos como a subtragdo para si ou para

outrem de coisa alheia mével de individuo que vai andando ou passando;
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= Furtos qualificados (distintos pelo modo de execug¢ao, revelando no agente uma
acentuada periculosidade), consumados em estabelecimentos comerciais, que se
assemelham a defini¢do anterior, porém ocorrem dentro de local onde ha a

pratica de atividades comerciais;

= Roubos consumados a transeuntes, que correspondem a subtracdo para si ou para
outrem de coisa alheia movel mediante ameaga ou violéncia de individuo que

vai andando ou passando;

= Roubos consumados em estabelecimentos comerciais, que, similares ao

supracitado, diferenciam-se por acontecerem no interior desses estabelecimentos.
3.1.3 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

A Contagem da Populagdo de 1996 foi realizada com o objetivo de informar o ndmero
de pessoas residentes por municipios. O Censo de 2000, de abordagem mais ampla,
incluiu também quesitos sobre as caracteristicas do domicilio, a pessoa responsavel por
ele ou o morador individual em domicilio coletivo e cada um dos demais membros do

domicilio. Destes itens, foram utilizadas informacdes sobre:

= 0s domicilios particulares permanentes (DPP) - abastecimento de dgua, destino
do lixo, esgotamento sanitario, nimero médio de banheiros e nimero médio de

pessoas por banheiro;

= 0s domicilios particulares improvisados e domicilios coletivos - pessoas

residentes, nimero de homens e mulheres, alfabetizacdo e idade;

= as pessoas responsdveis pelos DPP - niimero de homens e mulheres, rendimento

nominal mensal e anos de estudo.

Com esses numeros, criaram-se indicadores que buscam captar a infra-estrutura
(cristalizadas em servicos publicos, como saneamento bdsico e tratamento de lixo,
habitagcdo, congestionamento e ambiéncia), os fatores socioecondmicos (como renda,
instrucdo, longevidade e segregacdo espacial) e os niveis de violéncia (relacionados aos

crimes contra o patrimonio e crimes contra a pessoa), caracteristicos de cada lugar.
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3.2 Indicadores Intra-Urbanos

O método de preparacdo dos indicadores intra-urbanos que hierarquizam as regides da
cidade quanto a um aspecto local (renda, faixa etdria, infra-estrutura, criminalidade etc),
visou a produ¢do de indices simples e representativos, resultantes da combinacgdo de
varidveis primitivas, todas tendo como valor original a agregacdo dos dados pontuais
conseguidos no PRO-AIM (homicidios por agressdo, segundo local de residéncia da
vitima) e na Secretaria de Seguranca Publica (homicidios dolosos, segundo local de

ocorréncia do crime) e as informacdes do IBGE (dados censitérios)”.
3.2.1 Elaboracao das taxas

Podendo dispor dos dados obtidos (numero de ocorréncias criminais € mensuragdes
sociodemogréficas) em divisdes territoriais conhecidas como Setores Censitarios, o
critério de dividir o nimero de ocorréncias pelo nimero de habitantes e multiplica-los
por uma poténcia de dez para permitir a comparagdo, o que € recorrente, tornou-se

preponderante devido as suas grandes heterogeneidades.

Os Setores foram selecionados para este estudo por serem as menores unidades
territoriais onde o dado censitdrio de populacdo € coletado. Escolha que explicita a
importancia de analisar a cidade tendo por perspectiva sua constitui¢do intra-urbana.
Porém, ao se buscar os nimeros dos referidos Censo e Contagem Populacional, por
Setores Censitdrios, deparou-se com um impedimento para a realizacdo de andlises
temporais. Em cada um dos recenseamentos, os dados estavam dispostos de acordo com
a divisdo politico-administrativa vigente a €poca, ou seja, as fronteiras dos Setores
foram modificadas. Além disso, s6 existem quantificacdes do nimero de habitantes
pontualmente em 1996 e 2000. Recorda-se que se conta com dados de homicidios

dolosos para os anos de 2000 a 2002 e homicidios por agressdo entre 1996 e 2002.

Para contornar essa problemadtica, utilizou-se um banco de dados relacional (no

programa Access) e informagdes que permitiam estabelecer a ligacdo entre os Setores

" A maior parte dos indicadores selecionados para este trabalho foi constituida tendo por base os
indicadores presentes em Sposati (1996) e Feitosa (2005).
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nos diferentes anos. Dos Setores existentes em Sdo Paulo para o ano de 2000, pouco
mais de 8% haviam sofrido alteracdes. Estas unidades territoriais, ao ter seus residentes
somados, corresponderiam a 4% da populacdo paulistana nesse ano. Diante disso,
percebeu-se que a solucdo mais simples seria a mais adequada e o nimero de habitantes
foi dividido entre os Setores correspondentes. Um exemplo concorre para a melhor
ilustracdo dessa alternativa: o Setor codificado como a em 1996, possui
correspondéncia (uma associag@o estabelecida por intermédio de campos comuns) com
os Setores ¢ e d em 2000. Assim sendo, os habitantes de o foram distribuidos entre ¢ e
0. Trabalhando deste modo, obteve-se um valor de populacdo para cada Setor, em 1996,

valendo-se da divisdo de Setores de 20008,

Dispondo dos valores para os anos de 1996 e 2000, fazia-se necessdrio estimar a
populacdo para os outros anos, o que tornaria possivel o cdlculo das taxas de homicidios
por Setor. Portanto, utilizou-se uma adaptacdo do método de projecdes populacionais de

Qasim (1985) conhecido como “taxa decrescente de crescimento” (Apéndice A).

Contando com as populacdes no periodo 1996-2002, geraram-se as taxas brutas de
homicidios dolosos (HOMD) e por agressio (HOMA). Contudo, havia o problema de
instabilidade das taxas em regides com pequenas populacdes. Nestes casos, os mapas
podem apresentar algumas localidades com taxas de homicidios distintas e extremas
devido a uma flutuacdo aleatéria sem associagdo com o risco subjacente (Assuncdo et al.,
1998). Por exemplo, o Setor codificado pelo IBGE com o nimero 355030862000031
apresentou um total de 19 moradores no Censo de 2000. Inicialmente, imagina-se que
nenhuma morte tenha ocorrido; porém, ao suceder um tnico homicidio, a taxa passa de 0
para 52,6 por mil habitantes. Comparando-se a mesma situacdo no Setor
355030801000001, que totalizava 806 moradores, ver-se-ia que a taxa passa de 0 para 1,2
por mil habitantes. Conseqiientemente, as estimativas poderiam variar drasticamente com
a atribuicdo de um 6bito a um tunico Setor, induzindo a conclusdo de que um lugar
apresenta grave problema de criminalidade sem que isso seja um juizo verdadeiro (em

consonancia com a idéia manifesta em Camara, 2000) ou ainda que um Setor com

'8 Este procedimento foi realizado com o auxilio de uma tabela de comparabilidade, fornecida pelo IBGE
de Sao Paulo (IBGE, 2000b).
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populagdo escassa e poucas ocorréncias criminais tenha igual nimero de casos que um

Setor com muitos habitantes e grande nimero de homicidios (e vice-versa).

Diante disso, deu-se o primeiro passo na superagao dessas inconsisténcias pela aplicacao
de um estimador para a diminui¢do da variabilidade das taxas. O estimador selecionado
foi o bayesiano (Anselin et al., 2002) implementado no programa GeoDa'® (Anselin,
2003), no qual a informacdo de risco contida nos dados de outras dreas é usada para
estimar o risco de uma determinada area. Desse modo, criaram-se as taxas de homicidios
dolosos (BSHD) e por agressio (BSHA) determinadas pelo estimador bayesiano®.
Mensuragdes que, reunidas as taxas de furto (FCTR e FQCC), de roubo (RCTR e
RCEC)21 e as constituidas com os dados do IBGE, formaram o conjunto de varidveis aqui
produzidas para avaliar as relagdes entre homicidios por local de ocorréncia, que se

ambiciona compreender, e as particularidades de cada lugar (Tabelas 3.1 a 3.3).

TABELA 3.1 Descri¢do das varidveis.

Variavel Sigla Descricao Fonte
Abastecimento de dgua | ABAG Nimero de DPP com abastecimento de dgua (rede geral) pelo A
total de DPP
Alfabetizagio precoce ALPR Pessoas residentes alfabetizadas com 5 a 9 anos de idade pelo A

total de pessoas residentes

Alfabetizaco tardia ALTA Pessoas residentes niao ?lfabetizadas com 10 a 14 anos de idade A
pelo total de pessoas residentes

Pessoas responsaveis pelos DPP com rendimento nominal
Autonomia de renda AURE | mensal igual ou superior a 20 salarios minimos pelo total de A
Pessoas responsdveis pelos DPP

Pessoas responsdveis pelos DPP com rendimento nominal

hefe de familia na linh:
Chefe de 1a fia fha CFLP |mensal de até 2 saldrios minimos pelo total de pessoas| A
de pobreza L
responsaveis pelos DPP

Chefes de familia abaixo CFAL Pessoas responséveis pelos DPP sem rendimento nominal mensal A
da linha de pobreza pelo total de pessoas responsaveis pelos DPP
Chefes de familia ndo Pessoas responséveis pelos DPP com menos de 1 ano de estudo

. CENA . A
alfabetizados pelo total de pessoas responséveis pelos DPP
Concentragéo de mulheres Mulheres responséveis pelos DPP pelo total de pessoas

. CMCF . A
chefes de familia responsaveis pelos DPP
(continua)

' 0 GeoDa é um programa com um projeto que consiste em um ambiente interativo que combina mapas
com graficos estatisticos (Anselin apud Martinho, 2005).

20 Baseado em contigiiidade do tipo “Queen” de primeira ordem e distincia euclidiana (Anselin, 2003).

2l Como furtos e roubos ndo podem ser considerados eventos raros, esses ndo sofrem tanto com o
problema da instabilidade estatistica e, conseqiientemente, ndo tiveram suas taxas recalculadas pelo
estimador bayesiano.
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Tabela 3.2 Descri¢do de varidveis — continuagao

Variavel Sigla Descricao Fonte
Condigdio de privacidade COPR Pessoas reS}dentes em domicilios coletivos pelo total de A
pessoas residentes
Conforto sanitdrio 1 COS1 | Nimero médio de banheiros por domicilio A
Conforto sanitério 2 COS2 | Nimero médio de pessoas por banheiro por domicilio A
Crescungnto CRPO | Taxa de crescimento da populacdo de 1996 a 2000 C
populacional
De 1 43 anos de estudo UTAE Pessoas responsaveis pelos D/PP.com 1 a 3 anos de estudo A
pelo total de pessoas responsaveis pelos DPP
De 4 a7 anos de estudo QSAE Pessoas responsaveis peilog DPP com 4 a 7 anos de estudo pelo A
total de pessoas responséveis pelos DPP
De 8 a 10 anos de estudo | ODAE Pessoas responsaveis pe/los. DPP com 8 a 10 anos de estudo pelo A
total de pessoas responséveis pelos DPP
De 11 14 anos de estudo | OQAE Pessoas responsaveis pe/los.DPP com 11 a 14 anos de estudo pelo A
total de pessoas responséveis pelos DPP
Densidade populacional | DENS | Pessoas residentes pela drea do Setor Censitdrio A
Densidade habitacional DEHA | Pessoas residentes pelo total de domicilios A
. . Numero de DPP com lixo jogado em terreno baldio, logradouro,
Desrespeito ambiental DEAM em rio, lago ou mar pelo total de DPP C
Disparidade entre a composi¢do econdmica da populagdo dos
Dissimilaridade econdmica | DIEC | Setores Censitdrios (considerando suas vizinhancas) e a| B
composi¢ao econdmica da populagio da cidade como um todo
S Disparidade entre a composi¢do educacional da populagdo dos
D1331m.11ar1dade DIED | Setores Censitdrios (considerando suas vizinhangas) e a| B
educacional - . - .
composicao educacional da populacdo da cidade como um todo.
Exposicdo dos chefes de Propor¢ao média dos chefes de familia com mais de 15 anos
familia com alta EABE | de estudo na vizinhanga de cada individuo dos chefes de B
escolaridade aos de baixa familia com 1 a 3 anos de estudo
Exposi¢ao dos chefes de Proporcdo média dos chefes de familia com 1 a 3 anos de estudo
familia com baixa EBAE | na vizinhanga de cada individuo dos chefes de familia com mais| B
escolaridade aos de alta de 15 anos de estudo
- Proporcdo média dos chefes de familia com rendimento igual ou
Exposi¢ao dos chefes de . L. .. . Lo
familia autdnomos aos na | EALA | SUPerior 20 saldrios minimos na vizinhanca de cada individuo B
. . dos chefes de familia sem rendimento ou com rendimento de até 2
linha de pobreza e abaixo L. ..
saldrios minimos
- Propor¢ao média dos chefes de familia sem rendimento ou com
Exposi¢ao dos chefes de . L L. .. ..

. . rendimento de até 2 saldrios minimos na vizinhanca de cada
familia na linha de pobreza | ELAA |. .., . . . . B
. N individuo dos chefes de familia com rendimento igual ou superior

e abaixo aos autbnomos . .
a 20 saldrios minimos
Numero total de ocorréncias no Setor Censitirio em um ano,
Furtos consumados a correspondente a subtra¢do para si ou para outrem de coisa alheia
FCTR | mével de individuo que vai andando ou passando, segundo local | C
transeuntes o . o .
de ocorréncia do crime, dividido pelo total de pessoas residentes
nesse Setor
. Nuamero total de ocorréncias no Setor Censitario em um ano,
Furtos qualificados N - . . .
consumados em correspondente a subtragdo para si ou para outrem de coisa alheia
. FQCC | mével dentro de local onde ha a pratica de atividades comerciais,| C
estabelecimentos N . e
.. segundo local de ocorréncia do crime, dividido pelo total de pessoas
comerciais .
residentes nesse Setor
N L. HAP Pessoas residentes em domicilios particulares improvisados pelo
Habitago precdria R total de pessoas residentes em DPP A
(continua)
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Tabela 3.3 Descri¢do de varidveis — continuagao

Variavel Sigla Descricao Fonte
Numero total de ocorréncias no Setor Censitirio em um ano,
o ~ correspondente a morte por agressdo de um individuo, segundo
Homicidio por agressao HOMA local de residéncia da vitima, dividido pelo total de pessoas C
residentes nesse Setor
Taxa de homicidios por agressdo determinada pelo estimador
Homicidio por agressao BSHA | bayesiano, baseada no nimero total de ocorréncias no Setor| C
Censitirio em um ano
Numero total de ocorréncias no Setor Censitario em um ano,
Homicidio doloso HOMD correspondente ao at(: d.e ma@ oulr.a . pessoa deliberadamente, C
segundo local de ocorréncia do crime, dividido pelo total de pessoas
residentes nesse Setor
Taxa de homicidios dolosos determinada pelo estimador
Homicidio doloso? BSHD | bayesiano, baseada no nuimero total de ocorréncias no Setor| C
Censitdrio em um ano
~ . DPP com banheiro ou sanitdrio ligado a rede geral de esgoto ou
Instalacdo sanitdria INSA pluvial pelo total de DPP A
Isolallnento.dos che?fes de Propor¢do média dos chefes de familia sem rendimento na
familia abaixo da linha de IALP | .~ N B
pobreza vizinhanca de cada individuo do mesmo grupo
Isolarpento dos chefes de Propor¢ao média dos chefes de familia com mais de 15 anos de
familia com alta ICAE .. N B
escolaridade estudo na vizinhanga de cada individuo do mesmo grupo
Isolarpento dos' chefes de Propor¢ao média dos chefes de familia com 1 a 3 anos de estudo
familia com baixa ICBE .. . B
escolaridade na vizinhanga de cada individuo do mesmo grupo
Isolamento dos chefes de Propor¢ao média dos chefes de familia com rendimento igual ou
familia autBnOmos ICFI | superior a 20 saldrios minimos na vizinhanca de cada individuodo | B
mesmo grupo
Isolamento dos chefes de Propor¢@o média dos chefes de familia com rendimento de até
familia na linha de ICLP |2 saldrios minimos na vizinhanca de cada individuo d| B
pobreza mesmo grupo
Isolamento dos chefes de Propor¢ao média dos chefes de familia com rendimento de
familia na linha de pobreza | ICLA | até 2 saldrios minimos ou sem rendimento na vizinhanga de B
e abaixo cada individuo do mesmo grupo
Juventude 1 JUV1 Pessoas reS}dentes com 7 a 14 anos de idade pelo total de A
Pessoas residentes
Juventude 2 JUV2 Pessoas reS}dentes com 15 a 24 anos de idade pelo total de A
Pessoas residentes
Longevidade LONG Pessoas residentes com idade igual ou superior a 70 anos pelo A
total de Pessoas residentes
Mais de 15 anos de estudo | MQAE Pessoas responsiveis pelos DPP com 15 e mais anos de estudo A
pelo total de pessoas responsaveis pelos DPP
Mulheres niio alfabetizadas | MNAL Mulheres r.e31dentes ndo alfabetizadas pelo total de A
mulheres residentes
(continua)

2 Varidvel a ser explicada.
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Tabela 3.4 Descri¢do de varidveis — conclusdo

Numero total de ocorréncias no Setor Censitirio em um ano,

Roubos consumados em correspondente a subtracdo para si ou para outrem de coisa alheia
estabelecimentos RCEC | mével de individuo que vai andando ou passando mediante | C
comerciais ameaca ou violéncia,, segundo local de ocorréncia do crime,

dividido pelo total de pessoas residentes nesse Setor

Numero total de ocorréncias no Setor Censitirio em um ano,
correspondente & subtracio para si ou para outrem de coisa alheia

Roubos consumados a . . o .
RCTR | mével mediante ameaga ou violéncia, dentro de local onde ha a| C

transeuntes . . . a
prética de atividades comerciais, segundo local de ocorréncia do
crime, dividido pelo total de pessoas residentes nesse Setor

Tratamento do lixo TRLX | DPP com lixo coletado pelo total de DPP A

Fontes: As varidveis foram constituidas tendo por base alguns dos indicadores presentes em:

A (Sposati, 1996) , B (Feitosa, 2005) e C (elaboracéo prépria).

A taxa de chefes de familia com rendimento superior a 20 saldrios minimos (AURE)
estabelece um bom exemplo de varidvel com a caracteristica desejada. A maior
porcentagem de chefes de familias com esta caracteristica, em certa regido, pode ser um
apontamento de maior capacidade para a satisfacdo das necessidades de subsisténcia, de
cultura e de insercdo politica e social. Sendo assim, julga-se que esses nimeros devam
apresentar uma relacdo inversa com as ocorréncias de homicidios. Outros indices em
que se espera a mesma correspondéncia sdao: ABAG, ALPR, COSI1, COS2, INSA,
LONG, MNAL e TRLX. Os indices que devem ter uma relagdo direta, positiva, com os
homicidios sdo: ALTA, CFLP, CFAL, CFNA, CMCF, COPR, CRPO, DENS, DEHA,
DEAM, HAPR, JUV1 e JUV2. Além disso, hd as varidveis de instru¢do (UTAE, QSAE,
ODAE, OQAE e MQAE) e de segregacdo (DIEC, DIED, EABE, EBAE, EALA,
ELAA, TALP, ICAE, ICBE, ICFI, ICLP, ICLA) que devem ter seu comportamento
varidvel mediante mudancas na composi¢cdo educacional ou financeira dos grupos

sociais preponderantes em cada Setor Censitério e na sua vizinhanca.
3.3 Base de Dados

O procedimento adotado na formag¢do do banco de dados redundou na integracdo da
base cartografica disponivel e de informag¢des previamente selecionadas e manipuladas
para torna-las compativeis com esses sistemas informatizados. Esta integracdo foi feita
por intermédio do SIG denominado SPRING (Sistema de Processamento de
Informacgdes Georreferenciadas), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Camara et al., 1996; Camargo, 1997), e o TerraView, um aplicativo

desenvolvido sobre a plataforma Terralib (Casanova et al., 2005).
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Deste modo, possibilitou-se o armazenamento e a recuperacdo de informagdes,
organizadas sob a forma de um banco de dados geogréaficos (Camara, 1995; 2005).
Também se tornou possivel a realizacdo de fungdes de consulta e de andlise espacial, a
geracdo de mapas, a visualizacdo de representagdes temadticas e a extracdo de

informacdes que fornecam uma medida da associagdo espacial dos eventos aferidos.
3.3.1 Projeto do banco de dados geografico

Com os dados coletados, construiu-se um banco de dados adequado as finalidades
desta dissertagdo. Para tanto, elaborou-se o projeto desse banco utilizando o modelo
OMT-G (Object-Oriented Data Model for Geographic Applications)23. Neste modelo,
representacdes simplificadas e hierarquizadas foram organizadas para exibir a

modelagem dos dados geogréficos, conforme Figura 3.3.
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FIGURA 3.3 Modelo de dados OMT-G.

B Ver Borges et al., 2001.
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No primeiro nivel hierdrquico desse modelo estd a superclasse Sdao Paulo, que se
subdivide em trés diferentes recortes territoriais representados por objetos geograficos
individualizdveis, que sdo os Distritos Policiais, os Distritos Censitarios e os Setores

Censitdrios e também contém a hidrografia e a rede vidria.

A hidrografia foi usada para qualificar o posicionamento das ocorréncias, dado que
algum dado poderia ser posicionado erroneamente em um corpo d’dgua. As vias foram
utilizadas para georreferenciar os dados pontuais de roubos, furtos e homicidios. Esses
ultimos, especializados por suas fontes: os Boletins de Ocorréncia (BO) e as

Declaracdes de Obitos (DO).

Outrossim, cada um desses dados pontuais foi atribuido a cada um dos 13.278 Setores
Censitarios do Municipio de Sao Paulo, tornando possivel a afericdo do nimero de
ocorréncias nessa unidade de andlise. Além disso, descrevem-se as tabelas que contém

atributos ndo espaciais e os relacionamentos existentes.
3.4 Técnicas de Andlise Espacial

A partir de mensuracdes do evento que se deseja pesquisar, pode-se elaborar multiplas
representacdes do espaco para caracterizd-lo, sendo os mapas coropléticos a representacao
mais comum. Nestes mapas, os atributos do fendmeno estudado sdo agrupados em
categorias e representados em dreas ndo sobrepostas, separadas por limites bem definidos,
que sdo coloridas, sombreadas ou hachuradas para simbolizar um valor especifico

(Longley et al., 2001), formando corpos geogréficos discretos (Webster e Oliver, 1990).

s .

Revela-se que, em mapas como esses, € indispensdvel a decisdo sobre as cores, o
nimero e o intervalo adequado de categorias. E evidente que esta forma de estabelecer
os seus designs € subjetiva e, por conseqiiéncia, altamente sujeita a equivocos. Portanto,
entendeu-se a necessidade de explorar técnicas que permitam extrair e visualizar
informagdes muitas vezes imperceptiveis quando se utiliza um procedimento de

visualizacdo da cartografia tradicional.
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3.4.1 Estimador de densidade

No intuito de analisar os padrdes espago-temporais dos homicidios no Municipio de Sao
Paulo, foram gerados mapas tematicos utilizando o estimador de densidade conhecido
como kernel (Bailey e Gatrell, 1995). Para Santos e Assun¢do (2003), a estimacdo de
kernel ¢ um método de andlise de padrdes espaciais de eventos pontuais muito utilizado
em diversas dreas de pesquisa, especialmente com a recente proliferacdo de bancos de
dados georeferenciados. Sinteticamente, com esse estimador calcula-se a intensidade
pontual do evento homicidi024, situado em uma regido de interesse, ou melhor, em um

raio de influéncia predeterminado (Figura 3.4).

Intensidade do Fendomeno

® = Evento Raio de influéncia
FIGURA 3.4 Representacdo do funcionamento do estimador de intensidade de distribuicdo de pontos.
A determinagdo desse raio merece atengdo, pois, quando muito amplo, gera uma superficie
excessivamente suavizada e, quando excessivamente pequeno, produz uma superficie
demasiadamente fracionada. Assim sendo, na escolha dos parametros para estabelecé-lo,

valeu-se de andlises de padrdes pontuais univariados e de bibliografias recentes.

Os primeiros indicios para um raio de influéncia adequado foram oferecidos pelos
gréficos de distribuicdo do procedimento conhecido como método da distancia ao vizinho
mais proximo (Camara et al., 2004) — uma técnica exploratéria utilizada para verificar a
evidéncia de interagdo entre eventos dispostos em uma drea de andlise. Em todos os anos,
2000, 2001 e 2002, os graficos indicaram interacdo entre os homicidios dolosos
(clustering) até um ponto préoximo a 1.400 metros. Agrupamento representado por uma
funcdo iniciada com rdpido crescimento para pequenos valores de distincia e pela

existéncia de uma reta (assintota) horizontal depois do valor de 1,4 km. (Figura 3.5).

?* Cada homicidio tem valor 1 (um).
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FIGURA 3.5 Gréfico de distribuicio cumulativa da distancia até o vizinho mais préximo dos homicidios
dolosos, em 2001.

Outro indicativo foi encontrado no artigo intitulado “Informagées sobre homicidios e sua
integracdo com o Setor satde e seguranga publica” (Gawryszewski et al., 2005), no qual se
examina simultaneamente local de ocorréncia e local de residéncia das vitimas de
homicidios no Municipio de Sao Paulo. Nele se verifica coincidéncia dos locais de 6bito em
50,6% dos casos e “proximidade” (sic) em 24,0% dos casos. De modo semelhante, o “Atlas
da Criminalidade de Belo Horizonte” (Beato e Duarte, 2002) constatou que, na capital
mineira 75% dos homicidios registrados ocorrem a uma distancia de até¢ 1,5 Km da

residéncia do criminoso.

Conseqiientemente, definiu-se um circulo de um quilometro e meio de raio como a

regido de influéncia dentro da qual os eventos contribuem para o calculo da intensidade.
3.4.2 Ferramentas Baseadas no Conceito de Autocorrelacao Espacial

Com relagdo as ferramentas aplicdveis a objetos espaciais com drea definida e
atributos numéricos associados, selecionaram-se algumas que resultam em medidas
globais e locais de associagdo espacial, além de graficos e mapas auxiliares (Neves et
al., 2000). Uma delas foi o indice global de Moran (Anselin, 1996), uma medida geral
de associagdo espacial existente no conjunto dos dados. Esse teste supde uma hipdtese
nula de que ndo ha dependéncia espacial. Para corroborar esta hipdtese, o valor do I de

Moran deve ser zero ou proximo a zero. Quando ha autocorrelacao espacial direta ou
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inversa, o valor do indice de Moran se aproxima de 1 (positivo) ou —1 (negativo),
respectivamente. O cdlculo deste indice requer a escolha de um critério de vizinhanga,
estabelecido por matrizes de proximidade, e sua validagdo € realizada por intermédio

. g A .05
de testes de pseudo-significancia™.

Os indicadores globais de autocorrelagdo espacial, como o indice de Moran, fornecem
um tunico valor como medida da associacdo espacial para todo o conjunto de dados, util
como caracterizagdo de toda a regido de estudo. Entretanto, muitas vezes € desejavel
examinar padrdes em maior detalhe para averiguar se a hipétese de estacionariedade do
processo (ou seja, se as propriedades estatisticas da varidvel independem de sua
posicdo) € corroborada localmente. Para tanto, € preciso utilizar indicadores de
associacdo espacial que possam ser associados as diferentes localizacdes de uma
varidvel distribuida espacialmente. Alternativa interessante para atender a essa demanda
da-se por meio de um mapa temdtico formado com dados oriundos do diagrama de
espalhamento de Moran. Esta representacdo retrata o comportamento das taxas de uma
drea em comparagao ao comportamento das taxas de seus vizinhos. Os valores de desvio
dos atributos em relacdo a média (Z) sdo representados no eixo X e o eixo Y representa

o valor da média dos seus vizinhos (WZ), conforme figura abaixo.

N A
= Quadrante 4 Quadrante 1
3
8 o [ ]
= : *
g L] baixo-alto @ alto-alto
S o ¢
83| ) ° ° °
0 ...................................................................................................................................................................
Quadrante 2 ° Quadrante 3
° °
o0 ° °
baixo-baixo ° alto-baixo
° °
5 >

Elementos de Z

FIGURA 3.6 Diagrama de espalhamento de Moran.

% Para mais detalhes ver Anselin, 1996.
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Também se descobriu proveitoso elaborar um mapa indicando as regides que
apresentam correlacdo local significativamente diferente do resto dos dados e outro

capaz de identificar regimes espaciais.

O primeiro pode ser feito uma vez determinada a significancia ou p-valor (traducdo do
inglés, p-value) do indice local de Moran. Destarte, tem-se a base para gerar uma
representacdo denominada por Anselin (1995) como “LISA Map”. Nessa representacio,
a avaliacdo da significancia é feita comparando os valores de LISA obtidos em “n”
permutagdes (nesta dissertacdo, n=999) dos valores das taxas de homicidios dos

vizinhos, sob a hipétese nula de ndo existéncia de autocorrelagdo espacial.

O segundo procedimento, nomeado “Método de média espacial mdvel”, resulta de um
processo estocdstico (no qual cada ocorréncia é uma realizacdo de uma varidvel
aleatéria). Esse método baseia-se nos denominados efeitos de primeira ordem que
expressam as variacdes do valor médio do processo no espaco (Bailey e Gatrell, 1995;
Camara et al., 2004). Ao explorar o valor médio das taxas de homicidios na regido de
estudo, essa técnica produzird uma superficie mais homogénea (suavizada) que as

estimativas originais, ressaltando os valores extremos.
343 Algebra de mapas

Algebra de mapas pode ser definida como um conjunto de operadores de andlise espacial
em Geoinformacdo que permitem a manipulacdo de campos geograficos (Barbosa, 1997).
Um termo criado por Tomlin (1990) para denotar uma linguagem especializada que se

serve de procedimentos matematicos para realizar operacdes.

Nesta dissertacdo, vale-se dos produtos da funcdo de densidade kernel para utilizar a
algebra de mapas de forma dual, em uma linguagem espacial implementada no SPRING
denominada LEGAL, Linguagem Espaco-Geografica baseada em Algebra (Cimara et
al., 1994; Cordeiro et al., 1996; Barbosa et al., 1999). Assim, foram gerados mapas que
oferecem a mensuracdo da diferenca entre as intensidades dos distintos tipos de

homicidios e dos padrdes resultantes de dados pontuais e de area.
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3.5 Métodos Estatisticos

Partindo da idéia de que dreas potenciais para ocorréncias de homicidios podem ser
apontadas por um conjunto de indicadores, buscou-se expressar a tendéncia de uma
varidvel que mede o fendmeno que se estuda e que se quer explicar, ou seja, a taxa de
homicidios dolosos (varidvel dependente), em mudar com as varidveis candidatas a
explicd-la (varidveis denominadas independentes, explicativas ou preditoras). Esse
procedimento é executado de forma que uma dessas varidveis, ou um conjunto delas,

possa ajudar na elucidacao da varidvel dependente.

H4 varias formas de seguir nessa busca. Focando essa questdo em seu aspecto
metodoldgico, pode-se optar pela estatistica local, que por sua natureza enfatiza
diferencas através do espaco, ou pela estatistica global, que enfatiza similaridades
(Fotheringham et al., 2002). No entanto, entende-se que o uso de uma delas nao deve
acontecer em detrimento da outra, pois ambas, ao ter seus usos e restricdes
conhecidos, se tornam um meio poderoso para representar e avaliar eventos e um

importante instrumento de investigagao.
3.5.1 Regressao linear miitipla

Entre os mais difundidos estudos com dados de édrea, destacam-se aqueles que
empregam modelos de regressdo como ferramentas estatisticas globais que utilizam as

relacdes entre termos para gerar interpretacoes. Isso também foi feito nesta dissertacao.

A criagdao do modelo de regressdao fundamentou-se no tratamento sistematico dos dados

empregados e nos os seguintes procedimentos:

= o teste Q de Dixon (G6émez-Biedma et al., 2001) para exclusdo de valores

discordantes (outliers) da varidvel dependente;

» amatriz de correlagdo, o teste F (Neter et al., 1996), o método de regressao best-
subset do programa Statistica (StatSoft, 2004) e o teste denominado stepwise
regression (Abbad e Torres, 2002; Neter et al., 1996) para a selecio de varidveis

estatisticamente significantes;
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»= a distancia de Cook e Mahalanobis (Neter et al., 1996) para supressdo de

observacdes discrepantes;

= 0s testes de Shapiro-Wilk (Neter et al., 1996) e Kolmogorov-Smirnov (Morcillo,

2004) para analise de normalidade dos erros;

= o0s testes Breusch-Pagan e Levene (Neter et al., 1996) para prova de

homocedasticidade.

Ao analisar quais devem ser as varidveis selecionadas, determinando a contribuicdo de
cada uma delas na obtencdo de um quadro explicativo, seguiu a realizacdo de
recorrentes criticas sobre os resultados gerados. Por conseguinte, apds estimar a
equacgdo do modelo de regressdo linear geral, testes foram refeitos para verificar quais as
varidveis mais adequadas para um modelo que exiba a propriedade de ser o mais

simples possivel.

3.5.2 Regressao GWR

Idealizado por Stewart Fotheringham, GWR (Geographically Weighted Regression) é uma
técnica que gera modelos de regressdo com efeito espacial local, descrita nos livros
“Quantitative Geograph” (Fotheringham et al., 2000) e “Geographically Weighted
Regression” (Fotheringham et al., 2002). Segundo Camara et al. (2004), esta técnica
permite visualizar parametros resultantes de ajustes de um modelo de regressdo aos pontos
observados, ponderando as demais observagdes como fungdo da distancia a cada ponto,

para identificar como se comportam espacialmente os relacionamentos entre variaveis.

Nesta dissertacdo, valeu-se do GWR para analisar os pardmetros dos modelos de
regressao ponderados localmente. Portanto, na busca de modelos que reflitam uma
escala geogréifica razodvel para a ocorréncia dos homicidios, tendo por base as
informacdes obtidas em Fotheringham et al. (2002) e bibliografias correlatas, pdde-se

definir as seguintes especificacdes:
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= 0 estimador Gaussiano, que torna os pesos calculados pelo GWR geograficamente
equivalentes a de uma regressao ordinaria dos minimos quadrados (Fotheringham

et al., 2002), para calcular a matriz de proximidade espacial;

= o método AIC, que minimiza o Akaike Information Criterion, para a selecao do
ajuste mais preciso na determinacdo da largura de banda (bandwidth) que
determina a regido que circunda o ponto da regressio onde os pontos sao

usados para calibrar o modelo;

= 0 caso adaptativo, que altera o tamanho da bandwidth em fun¢do da variacdo na
densidade de dados (Fotheringham et al., 2002), para estabelecer o peso de cada

ponto e calibrar os modelos;

= o teste de Monte Carlo, que se baseia na geracdo de nuimeros aleatdrios
provenientes de uma distribuicdo de probabilidade (Rubinstein, 1981), para
indicar o nivel de significancia da variacdo espacial dos parametros locais

estimados para cada varidvel.

= os valores dos coeficientes de determinagéo%, da estatistica t°” e dos coeficientes
(betas)™® locais para avaliar o desempenho das varidveis independentes

no modelo.

De tal modo, aplicou-se essa técnica as taxas de homicidios dolosos como varidvel
dependente, em funcdo das varidveis explicativas selecionadas antes pelo método dos

minimos quadrados da andlise de regressao linear multipla para a cidade de Sao Paulo.

** Medem quio bom o modelo calibrado em um ponto de regressio pode replicar o dado na vizinhanca
desse mesmo ponto.

7 Mede a significAncia estatistica dos coeficientes de regressdo. Deste modo, quanto maior o resultado
dessa estatistica maior serd a certeza de que os coeficientes sdo estatisticamente significativos, ou seja,
maior serd a certeza de que os coeficientes sdo importantes para o modelo.

*® Indicam o sentido da influéncia das varidveis explicativas em um modelo de regressdo miiltipla, bem
como da importancia relativa de cada uma delas.
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CAPITULO 4

SETORES CENSITARIOS COMO UNIDADES DE ANALISE INTRA-
URBANA DOS HOMICIDIOS

Ao definir os materiais ¢ métodos empregados nesta dissertacdo, configurou-se a
necessidade de uma atividade intermedidria entre a elaboracdo de indicadores intra-
urbanos (Sec@o 3.2) e o estabelecimento de suas relagdes (Capitulo 5). Essa atividade
correspondeu ao entendimento dos padrdes espaco-temporais do fendmeno sobre o qual
se deseja esclarecimentos, os homicidios dolosos, valendo-se também dos padrdes

espaco-temporais dos homicidios por agressao.

Ao realizar o estudo descritivo-exploratério das varidveis constituidas pela agregacao
das ocorréncias de homicidios e pelas taxas de homicidios, por Setor Censitério,
desenvolveu-se a apreciacdo do nimero de ocorréncias vélidas, o exame de medidas
estatisticas, a geracdo de representacdes graficas e de mapas temdticos. Deste modo,
conseguiu-se uma visdo ampla dos homicidios tendo por perspectiva sua
temporalidade e sua localizacdo, o que permitiu a avaliagdo de suas tendéncias, tanto

na sua variagdo como nos seus padroes.

Diversos métodos de representacdo temadtica foram utilizados para vislumbrar o
comportamento espago-temporal dos homicidios. Feito isso, destacaram-se as limitacdes
do emprego de taxas brutas e dos resultados oriundos do uso de técnicas tradicionais de
visualizagao cartografica, com emprego de estatisticas nao espaciais, dado que induziam
a uma idéia errdnea dos regimes espaciais do fenomeno estudado. Por outro lado, com o
recurso das técnicas de andlise espacial no contexto de estudos de Geoinformagdo, foi
possivel depreender com maior clareza a distribuicdo das taxas de homicidios no

territorio paulistano em diferentes anos.
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4.1 Padrdes espaco-temporais dos Dados Pontuais de Homicidios

As densidades de ocorréncias de homicidios dolosos, registrados pela Secretaria de
Seguranca Publica no periodo 2000-2002, foram obtidas com o estimador kernel

(descrito na Secdo 3.4.1), conforme ilustrado na figura 4.1.
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FIGURA 4.1 Densidade de homicidios dolosos, segundo local de ocorréncia do crime.
Fonte: SSP (2000-2002).

Focalizando os anos que possuem dados para ambos os homicidios, dolosos e por
agressdo, sao do PRO-AIM 4.788 ocorréncias georreferenciadas no ano 2000, 4.805
em 2001 e 4.409 em 2002. Nesse triénio, no intuito de também comparar as
densidades das diferentes ocorréncias no mesmo ano, selecionou-se aleatoriamente um
nimero de homicidios por agressdo, igualando-o ao de homicidios dolosos (4.103,

3.772 e 3.523, em 2000, 2001 e 2002, respectivamente)?’.

A figura 4.2 apresenta as densidades de homicidios por agressdo para o periodo de

1996 a 2002 registrados pelo PRO-AIM.

* Procedimento empregado no decorrer de toda a dissertacio.
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FIGURA 4.2 Densidade de homicidios por agressdo, segundo local de residéncia da vitima.
Fonte: PRO-AIM (1996-2002).

O efeito desse interpolador pode ser mais bem compreendido se observado em escala
maior. A figura 4.3 ilustra-o em uma parcela da Zona Sul da cidade. Nessa, percebe-se
que independentemente do homicidio examinado hé a recorréncia de alta densidade de
homicidios em alguns pontos especificos da cidade, o que pode fornecer pistas para a

percepg¢do de fatores intra-urbanos associados a essa ocorréncia criminal.
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FIGURA 4.3 Densidade de Homicidios dolosos (a) e por agressdo (b) ocorridos no Municipio de
Sao Paulo, em 2001.

Na investigagdo € no monitoramento dessas superficies interpoladas em todo o
municipi030, destaca-se, em 1996, uma regido da zona norte que se estende pelos
Distritos Censitarios de Brasilandia e Cachoeirinha (onde se verifica a maior
intensidade de ocorréncias daquele ano), uma localidade entre Limdo e Casa Verde e

uma porc¢ao do territério de Vila Medeiros.

Comparativamente, na zona leste a densidade de homicidios é em média mais alta.
Ainda assim, sobressaem os valores existentes em uma faixa que se alastra pelos
Distritos de Jardim Helena, Itaim Paulista, Vila Curucd, Lajeado Itaquera, José
Bonificio e Guaianazes, também Sapopemba e Sdo Mateus, mais ao Sul, e Cursino e
Sacomd, mais a oeste. Evidencia-se na regido central de S@o Paulo um ponto
circunscrito pela Consolagdo, Republica e Bela Vista. Na zona oeste, salienta-se partes
do Distrito denominado Rio Pequeno. Finalmente, ao sul, observam-se grandes
extensoes de terreno do Capao Redondo, Campo Limpo, Jardim Sao Luis, do norte do
Jardim Angela, nas imedia¢des da Represa de Guarapiranga, do Jabaquara e Cidade
Ademar, nas proximidades da Represa Billings, da Cidade Dutra e de uma parcela do

Grajau que lhe faz fronteira, entre essas massas d’agua.

3 Para localizar a posicdo dos Distritos Censitérios, ver Apéndice C.
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Nos anos posteriores, a despeito de algumas oscilagdes, constata-se a existéncia de um
padrao. Ha um excessivo adensamento de ocorréncias no Distrito de Brasilandia em
1997 e seu continuo decréscimo a partir desse ano. Repara-se a evolucdo da densidade
de casos na zona sul, principalmente na Cidade Ademar em 2001 (quando se alcangou
a maior intensidade de casos na série histérica abordada nessa dissertacdo, com
aproximadamente 23 ocorréncias por km de raio), e na zona leste em 1999, sobretudo

em Sapopemba, Sdo Rafael, Sao Mateus e adentrando pelo Distrito de Iguatemi.

Dados publicados pela Fundacdo Seade (2004) confirmam essas tendéncias.
Brasilandia, o Distrito mais violento da Capital em 1997, com 111,5 pessoas mortas
vitimas de agressao por grupos de cem mil habitantes, passa a apresentar uma taxa de
61,6 mortes por 100 mil em 2002 — contudo, esse Distrito permanece com um dos
mais altos indices de Sao Paulo. Na Cidade Ademar, o panorama encontrado é oposto.
Em 1996, ele revelava 83,2 ocorréncias por 100 mil habitantes, passando para 89,0 em
1997 e chegando em 2001 a uma taxa de 106,7. No ano de 2002, ha uma significativa
queda nesse valor; apesar disso, Cidade Ademar continua sendo uma das dez regides
mais violentas do Municipio. Finalmente, na zona leste, verifica-se um
comportamento andmalo apds 1998, pois enquanto na cidade a tendéncia é de queda
esses apresentam um rdpido crescimento. Em Iguatemi, por exemplo, no ano de 1999

o indice passa para 103,4 por 100 mil, onde apenas um ano antes era de 79,7.

Elemento diverso, mas também interessante, é o fato dos dados por local de residéncia
da vitima e de ocorréncia do crime aparentarem certa similaridade de densidades. No
entanto, ao realizar a diferenca entre esses dados, nota-se que em alguns pontos ha
maior densidade de homicidios dolosos que de vitimas fatais por agressdo e vice-versa

(Figura 4.4).
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FIGURA 4.4 Diferenca entre homicidios dolosos e homicidios por agressdo ocorridos no Municipio de Sao Paulo
Fonte: SSP (2000-2002); PRO-AIM (2000-2002).

Grosso modo, pode-se dizer que nos espacos onde prevalece a cor vermelha um niimero
superior de pessoas foi assassinado comparado as vitimas que ali residiam e onde
predomina o azul claro mais pessoas foram mortas em localidades diferentes dos seus
lugares moradia. Nesse quadro geral, deve-se também ressaltar que na maior parte do
Municipio a diferenca de densidades de ocorréncia e residéncia ndo apresenta altos
valores. Todavia, destacam-se como locais de “atracdao” de ocorréncias: o centro de Sao
Paulo (o que pode ser atribuido a grande populagdo flutuante que transita diuturnamente
nesta drea), o sudoeste do Distrito de Santana, partes de Sao Rafael e Cidade Tiradentes,
Capio Redondo, as regides sul de Santo Amaro e Jardim Angela, a zona fronteirica
entre Vila Andrade e Jardim Sdo Luis e entre Cidade Ademar e Pedreira, o norte do
Grajau, fracdoes do cento e do norte de Parelheiros. Por outro lado, distingui-se o
sudoeste de Brasilandia e os territérios centrais de Cachoeirinha e Cidade Ademar como

alguns dos principais focos superiorizagdo de homicidios por agressao.

Diante das andlises, acredita-se correto deduzir que regides que apresentam zonas azuis-
claros lado-a-lado a vermelhas podem representar dreas na verdade contiguas, no sentido de
estarem envolvidas na mesma dindmica de violéncia manifesta. Nestas areas, a dindmica de
reproducdo da violé€ncia letal local se confirma, levando a crer na existéncia de um contexto

comum que abrange o lugar da ocorréncia do homicidio e da residéncia das vitimas.
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4.2 Padrdes espaco-temporais dos Dados de Area de Homicidios

Ao totalizar o nimero de homicidios nos Setores Censitarios, entre os anos de 2000 e
2002, percebe-se que essas ocorréncias estdo bem distribuidas pela cidade. Em 2000,
tomando como referéncia os dados da SSP, 2.571 Setores tiveram ao menos um crime.

Nos anos de 2001 e 2002 foram, respectivamente, 2.348 e 2.262 (Figura 4.5).
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FIGURA 4.5 Setores Censitarios onde ocorreu homicidio doloso
Fonte: SSP (2000-2002).

Segundo os dados do PRO-AIM, sdo 3.338 Setores com ao menos um homicidio em

2000, 3.400 em 2001 e 3.104 em 2002 (Figura 4.6).
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FIGURA 4.6 Setores Censitarios onde ocorreu homicidio por agressdo
Fonte: PRO-AIM (2000-2002).
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Ao analisar a recorréncia de homicidios o nimero encontrado é bem mais restrito.
Segundo os dados da SSP, viu-se que em 2000, 2.571 Setores apresentaram no minimo

uma ocorréncia. Nao obstante, em 2001 apenas mil exibem ocorréncias em ambos 0s anos

para o mesmo Setor e o nimero cai para 519 no tri€nio (Figura 4.7).
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FIGURA 4.7 Setores Censitarios onde ocorreram homicidios dolosos no triénio.
Fonte: SSP (2000-2002).

Deste modo, valendo-se dos dados do PRO-AIM, os valores sao 3.338, 1.439 e 710 Setores

para o ano 2000 e os periodos 2000-2001 e 2000-2002, respectivamente (Figura 4.8).
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FIGURA 4.8 Setores Censitarios onde ocorreram homicidios por agressdo no tri€nio.
Fonte: PRO-AIM (2000-2002).
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Esse reduzido nimero de Setores pode ser entendido como uma condi¢do que denota a
importancia de realizar estudos para o contexto intra-urbano, visto que existem
diferencas e desigualdades fundamentais observdveis apenas nessa escala (neste
exemplo, onde o homicidio é um evento freqiiente ou pouco freqiiente). Portanto,
auferindo o grau de diferenciacdo de cada Setor, tendo por referéncia a identificagao
dessas heterogeneidades, torna-se possivel consolidar o entendimento dos atuais
agrupamentos sociais e das diversas dinamicas encontradas nas cidades, assim como

planejar acdes de combate a criminalidade com maior precisao.
4.3 Padrbes espaco-temporais das Taxas de Homicidios

Conseguidos os crimes e a populacdo por Setor (Sec¢des 3.1 e 3.2, respectivamente),
viabilizou-se a elaboracdo de taxas, o que permitiria analisar a proporcdo dessas
ocorréncias nos diferentes anos e a consisténcia das taxas pela comparagdo com fonte
independente de dados. Ao examinar o nimero de homicidios dolosos registrados pela
SSP entre 2000 e 2002, tém-se 4.103 ocorréncias no primeiro ano e sucessivamente
3.772 e 3.523 no tempo restante. Para o PRO-AIM, no periodo 1996-2002, sao
respectivamente 4.251, 4.242, 4.592, 5.347, 5.468, 5.516 e 5.007 homicidios —
6bitos ocorridos no municipio de Sao Paulo, cujas vitimas residiam na capital e

seus enderecos residenciais sao conhecidos (Grifico 4.1).

GRAFICO 4.1 — Homicidios ocorridos no Municipio de Sdo Paulo
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Fonte: Programa de Aprimoramento das Informa¢des de Mortalidade do Municipio de Sdo Paulo
(1996-2002); Secretaria de Seguranca Publica (2000-2002).
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Visto que foi possivel geocodificar semelhante porcentual de homicidios nos diferentes
anos, variando entre 87% e 88%, as tendéncias de elevacio e queda no inicio e no final do
periodo sio mantidas. E importante notar o que PRO-AIM sempre apresenta nimeros
superiores a SSP, condi¢do fundamentada na diferenca de definicdo dos conceitos e dos
métodos de coleta e relacionada ao fato do homicidio doloso envolver, em sentido amplo,

agressdo, mas nem todo homicidio por agressdo ser considerado doloso”".

Manteve-se a credibilidade das informagdes como preocupagdo constante. Creditou-se
confiabilidade para os dados criminais apds confirmacdo da convergéncia dos dados
aqui gerados com outras fontes. Exemplificando, as taxas de homicidios foram dadas
como corretas quando se observou coeréncia entre as estimativas obtidas nesta
dissertacdo com os dados da SSP e do PRO-AIM e as estimativas publicadas pela
Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Seade). Destaca-se o constante
crescimento desses crimes até o ano de 1999°% analisando as taxas de homicidios por
agressdo e dolosos por 100 mil habitantes, confirma-se a existéncia de um ponto de
inflexdo nesse ano, a partir do qual se evidencia um decréscimo nas taxas de homicidios

que s6 aumentavam até aquele instante.

As razdes que motivaram essa queda ndo sdo claras. Segundo os 6rgdos oficiais de
seguranca ela foi produzida por acdes de prevencdo e repressdo. Entretanto, outros
fatores sao apontados, tais como: os projetos que reinem entidades locais e ONGs, o
desenvolvimento de programas educativos, a criacdo de centros para a prevengao e
tratamento do abuso de dlcool e de drogas, o acordo para que bares fechassem mais
cedo, a criagdo e reforma de espacos publicos de lazer, os programas de renda minima e
de capacitacio profissional ou o efeito conjunto de todas essas obras™. O certo é que as
causas e as circunstancias relacionadas ao declinio dos homicidios pds-99 precisam ser

mais bem estudadas.

' H4 outra classe de homicidios na qual eles sdo denominados culposos e caracterizados pela morte de
pessoa(s) por imprudéncia, impericia ou negligéncia, isto é, sem inten¢do. A diferenciagdo entre
homicidios dolosos e culposos estd sujeito a decisdo judicial.

32 Diferentemente da afirmacdo feita, no grafico os nimeros aparentemente nio apresentam continuo
crescimento até o referido ano. Isso se deve a presenga de um grande nimero de ocorréncias em 1997, nas
quais se ignora a residéncia da vitima, dados ndo utilizados neste trabalho.

33 Fatores levantados em UNIFESP, 2005.
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Tomando agora as taxa de homicidios dolosos, por Setores Censitarios, elaboradas
nesta dissertacdo, foram produzidos mapas temdticos para avaliar suas contribui¢des
em diagnosticos sobre a distribui¢io dos homicidios na cidade de Sao Paulo. As
figuras a seguir sdo exemplos de mapas coropléticos, quando se aplicaram técnicas de
agrupamento (ou agregacdo). Deste modo, as taxas foram agregadas por quintil, ou
seja, dividido em cinco classes de modo que cada classe tenha aproximadamente o
mesmo numero de Setores, e também por desvio padrio, isto €, a distribui¢do do
atributo € dividida, acima e abaixo da média, em faixas com dimensdes de um desvio
padrao (Figura 4.9).

a b N

-1 -0 Std. Drew.
hié&dia
0-1 Std. Dev.
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B 0073 1376
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Sem informagde Bl - =5td Devw.

Sem inform agio

FIGURA 4.9 Agrupamento dos homicidios dolosos por 1000 habitantes, no ano de 2002, por quantil (a) e
faixas de desvio padrao (b).

Os mesmos mapas, adotando taxas de homicidios dolosos determinadas pelo estimador
bayesiano (descrito na Secao 3.2.1), apesar de pequenas alteracdes, apresentam duas
importantes virtudes: mantém o padrao espacial das estimativas e reduzem o nimero de
Setores cujos vizinhos apresentam taxas excessivamente discrepantes, como se nota na

figura 4.10.
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FIGURA 4.10 Agrupamento das taxas homicidios dolosos calculadas pelo estimador bayesiano, no ano
de 2002, por quantil (a) e faixas de desvio padrdo (b).

Porém, a interpretacdo desses mapas coropléticos ainda pode resultar em vdrias
inferéncias sobre os mesmos dados, o que denuncia uma baixa adequabilidade desta
forma de representacdo como Unico fator analitico. Na figura abaixo (Figura 4.11)
aponta-se um rdpido exemplo dessa condi¢do, visto que alguns Setores na agregacdo
por quantil aparecem na dltima classe e na agregac@o por desvio padrdo estio em uma

classe inicial ou intermediaria.
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FIGURA 4.11 Detalhe do agrupamento dos homicidios dolosos por 1000 habitantes, no ano de 2002,
por quantil (a) e faixas de desvio padrio (b).
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Assim, aplicou-se as taxas estimadas de homicidios dolosos o cdlculo do indice global
de Moran (descrito na Secdo 3.4.2) para avaliar a associacdo espacial existente. Foram
utilizadas matrizes de proximidade do tipo adjacéncia, ou seja, somente os Setores
contiguos sdo considerados vizinhos. Para a validagdo dos resultados, 999

permutagdes aleatorias foram geradas.

Nos anos de 2000 a 2002, os valores de autocorrelacao espacial obtidos para as taxas
oriundas do estimador bayesiano (BSHD) foram, respectivamente, 0,06, 0,12 e 0,06.
A significancia foi de 0,001 para os indices de 2000 e 2001 e de 0,003 para o indice de
2002. Comparativamente, tomando 2002 como exemplo, com 0s mesmos parametros,
a taxa bruta (HOMD) exibe um indice de 0,04 (um pouco menor que o anterior) com
igual significancia. Tal condic@o se reproduz nos anos restantes e todos os resultados
indicam uma baixa associa¢do espacial para a cidade de Sao Paulo, contudo sempre

bastante significativa.

Servindo-se dos indices de Moran, criaram-se ilustracdes que representam quatro

situagoes (Figura 4.12):

= Alto-alto: um Setor e seus vizinhos exibem taxas de homicidios acima da média

(quadrante 1);

= Baixo-baixo: um Setor e seus vizinhos apresentam nimeros abaixo da média

global (quadrante 2);

= Alto-baixo: Setores com altas taxas sdo apresentados relacionados a Setores

vizinhos com valores médios baixos (quadrante 3);

e Baixo-alto: Setores com baixas taxas encontram correspondentes em valores

médios altos de seus vizinhos (quadrante 4);
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FIGURA 4.12 Mapas de autocorrelacdo espacial (indices de Moran) para ocorréncias de homicidios dolosos.

O pequeno nimero de Setores pertencentes as classes 3 e 4 revela que as zonas de
mudancga entre o agrupamento de altos valores e os de baixos valores sdo menos
freqiientes34. Diante disso, pode-se dizer que o Municipio de Sdo Paulo é fortemente
caracterizado por localidades violentas e outras preeminente pouco violentas, com
relacdo a ocorréncia de homicidios. Além disso, uma importante situa¢do evidencia-se:
a grande contigiiidade de Setores, classificados no primeiro quadrante, em uma faixa
central do Municipio que se estende da Lapa até o Tatuapé, passando pelo centro
historico, e nos Distritos de Parelheiros e Engenheiro Marsilac, localidades carentes
da Zona Sul. Portanto, essas regides sdo realmente violentas, suas altas taxas nao se

devem a superestimacao decorrente do seu baixo nimero de habitantes.

Com as mesmas taxas, empregaram-se os valores de LISA (traduzido como Indice
Local de Associagdo Espacial) para gerar representacdes adequadas ao

reconhecimento das regides que se distinguem das restantes (Figura 4.13).

# Os quadrantes 3 e 4 caracterizam-se por marcarem regides de transicio entre regimes espaciais
distintos e extremos, indicando regides que ndo seguem o mesmo processo de dependéncia espacial das
demais observagdes.
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FIGURA 4.13 Mapas de significancia da associagio espacial (Lisa Map) para ocorréncias de homicidios dolosos.

Analisando as figura 4.13, destaca-se a fragmentacdo das dreas que possuem dindmicas

espaciais proprias. Estas localidades, que podem ser aceitas como “bolsdes” de ndo

estacionariedade, estdo espalhadas por toda a cidade. Fato interpretado como mais uma

indicacdo da intrinseca heterogeneidade paulistana. Com efeito, tornou-se pertinente o uso

de uma técnica apta a identificar padrdes e tendéncias espaciais. Tal necessidade € atendida

pelo “Método de média espacial mével” (descrito na Se¢do 3.4.2). Ao utilizar esse método

hd a aproximacdo do valor de um Setor aos valores presentes em seus vizinhos, condi¢cao

que possibilita a indica¢do de locais de transi¢@o entre regimes espaciais (Figura 4.14).
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FIGURA 4.14 Método de média espacial mdvel para ocorréncias de homicidios dolosos.
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Nota-se ainda a grande disparidade das taxas de homicidios na cidade de Sdo Paulo,
com expressiva variacao entre os valores minimo e maximo. Assim, da-se vulto a uma
trajetoria de dreas violentas para pacificas e novamente para violentas, quando se parte
do centro e se dirige a periferia quase independentemente da direcdo tomada. Outra
analogia que pode ser feita dd-se com a descricio de um “anel de tranqiiilidade”

separando centro e periferia violentos.
4.4 Padrbes espaco-temporais dos Homicidios em Setores Censitarios

Ao empregar as taxas de homicidios, impunha-se ainda a questdo de que a agregacao
das ocorréncias nos Setores Censitdrios poderia distorcer a realidade apreendida pelos
dados pontuais, estabelecendo impedimentos ao alcance de resultados consistentes
tendo por panorama as andlises intra-urbanas. Observou-se que os mapas gerados com
o uso do estimador de densidade por kernel, utilizando dados pontuais e de drea, por
Setor, mantinham o mesmo padrdo, o que ndo aconteceria, por exemplo, se os dados

fossem agregados por Distritos Censitarios (Figura 4.15).
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FIGURA 4.15 Densidade de homicidios dolosos, segundo dados pontuais e agregados
Fonte: SSP (2001).

A viabilidade de utilizar os dados agrupados por Setores, sem alterar o padrao espacial das
ocorréncias, foi encontrada na diferenca entre os dois tipos de dados, pontuais e

agregados por area (Figura 4.16).
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FIGURA 4.16 Diferenga entre dados pontuais e de drea dos homicidios dolosos.
Fonte: SSP (2000-2002).

O mesmo ocorre para os homicidios por agressao (Figuras 4.17 e 4.18).
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FIGURA 4.17 Densidade de homicidios por agressao, segundo dados pontuais e agregados
Fonte: PRO-AIM (2001).
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FIGURA 4.18 Diferenca entre dados pontuais e de drea dos homicidios dolosos.
Fonte: PRO-AIM (2000-2002).

Na figura acima, a presenga da cor branca em boa parte do Municipio ilustra a
semelhanca dos dados que € confirmada pelos resultados estatisticos. Ao realizar a
estimacdo de densidade por kernel foram estabelecidos 153.545 pontos recobrindo toda
a cidade, um a cada 100 metros. Efetuada a comparacao dos valores atribuidos a eles
pela subtracdo das densidades dos dados pontuais e de drea, a estatistica da diferenca
exibe um valor de mediana igual a zero, uma média que nunca excede 0,13 e uma
pequena medida de dispersdo dos valores em torno dessa, caracterizado por uma
variancia sempre inferior a 0,55. Salienta-se que tal como o branco nos mapas, 0
nimero zero, ou proximo a esse, como resultado sugere que nao ha grande disparidade

entre as densidades dos dados pontuais e dos dados de érea.

No entanto, hd evidéncia da presenca de algumas localidades onde se sucedeu excesso
ou falta na valoracdo das densidades devido ao processo de agregacdo. Isso acontece
quando o centro de massa, ou centrdide, de um Setor Censitario ndo estd proximo a um
grupo de ocorréncias nele fixado ou em suas imediagdes. Usualmente tal situacdo é
gerada pela presenca de regides heterogéneas, despovoadas ou onde as unidades sdo
extensas (Amaral, 2003) — como s@o muitos dos Setores dos Distritos de Grajad,

Parelheiros e Marsilac, na zona Sul da Capital. Por outro lado, existem regides com
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deslocamentos indevidos dos homicidios com Setores pouco extensos e apresentando
esse problema. De tal modo, destaca-se o territério entre Santana e Vila Guilherme, em
2000 e 2001, e o nordeste do Campo Limpo, o sudeste do Capao Redondo e Jardim Sao

Luis e o norte do Jardim Angela, em todo o perfodo.

As andlises permitiram avaliar que um mesmo fator € responsdvel por essas
desigualdades. Visto que uma drea de subestimacdo sempre faz fronteira com drea ou
areas de superestimagdo, a principal causa dos deslocamentos é a grande concentragao
de ocorréncias em um local especifico ndo coincidente com o centréide do Setor. Esse
fator pode ser entendido como um problema para o emprego dos dados agregados,
porém deve-se compreender a gravidade desse “problema”. Ressalta-se que apenas 3%
dos Setores tiveram subestima¢do maior que um e somente 10% apresentaram
superestimacao nessa dimensao. Portanto, sabendo-se que tudo estd baseado em uma
grade regular composta por quadriculas de 0,1 x 0,1 quildmetros, chega-se a conclusao
que um ndmero restrito de Setores apresenta erro superior a uma ocorréncia em 100
metros quadrados, o que mantém o refinamento das andlises mesmo empregando dados

agrupados nessas unidades de area.
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CAPITULO 5

ESPACO E VIOLENCIA: OS CONDICIONANTES ESPACIAIS
DOS HOMICIDIOS

5.1 Estatistica Global

Ao estudar os homicidios, tendo em vista suas definicdes, sua fenomenologia e as
concepcoes geradas a partir delas, percebe-se que diferentes instrumentos de estudo podem
se tornar imprescindiveis para o entendimento dessas ocorréncias. Um destes é a Regressao
Linear Multipla. Recurso que ao ter seus usos e restricdes conhecidos, torna-se um meio

poderoso para representar e avaliar eventos € um importante instrumento de investigacao.

No entanto, desde logo se deve advertir que a regressdo nio expressa uma relacdo de
causalidade entre varidveis. Pode-se afirmar que estdo estatisticamente correlacionadas,
ou seja, uma mudanga nos valores de uma varidvel serd acompanhado por mudancas
também em outra varidvel. Caso mudem na mesma direcdo, fala-se em correlagio
positiva; caso contrério, fala-se em correlacdo negativa. Mas, ndo se pode afirmar que

existe uma relagao de causa e efeito entre elas.
5.1.1 Construcao do modelo de regressao linear geral

O primeiro passo na construcdo do modelo de regressdo é o estudo das varidveis a
serem utilizadas. As andlises iniciais podem indicar a necessidade de eliminar dados
atipicos e a pertinéncia de algumas transformacdes para linearizar a relacdo entre
varidvel dependente “Y” e varidvel explicativa “X*“, dado que pode atribuir maior
constancia a variancia e diminuir a correlagdo entre as varidveis explicativas. Em Y
(taxas de homicidios dolosos (BSHD) por 10.000 habitantes), deparou-se com valores
que diferiam razoavelmente dos outros. Entdo, foi utilizado o teste Q de Dixon como
critério para a detec¢do de observagdes andmalas (conforme Secdo 3.5.1). Com este,
verificou-se que seis Setores exibiam numeros suficientemente diferentes para

caracterizé-los como outliers e esses foram excluidos>. Concomitantemente, a

¥ Sdo eles os Setores 355030827000140, 355030831000122, 355030858000038, 355030870000047,
355030878000012 e 355030884000176, segundo codificagdo do IBGE para o Censo de 2000.
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observacao da varidvel dependente contra as varidveis explicativas demonstrou que o0s
homicidios se relacionavam exponencialmente com boa parte das varidveis*. Diante
disso, aplicou-se uma transformacao logaritmica para essa varidvel (representada agora
por LBSHD)*'. De forma similar, bom resultado foi conseguido ao aplicar o logaritmo
neperiano nas varidveis de homicidios (BSHD) e de homicidios por agressao (BSHA)
em dois anos anteriores, de autonomia (AURE), de conforto (COS2), de densidade
(DENS), de exposicao (ELAA), recodificados como LBSHD, LBSHA LAURE,
LCOS2, LDENS, LELAA, respectivamente (Figuras 5.1 e 5.2).

Z E E ] 2w wmm
ATIRE RSHANN BSHAO1 RSHDON

I e T IYC R

RSHNDO1 COS2. NENS FIAA

FIGURA 5.1 Diagrama de espalhamento com ajuste linear entre BSHDO02 e as varidveis AURE,
BSHAO00, BSHAO1, BSHD0O, BSHDO1, COS2, DENS e ELAA.
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FIGURA 5.2 Diagrama de espalhamento com ajuste linear entre LBSHD e as varidveis LAURE,
LBSHAO00, LBSHAO1, LBSHD00, LBSHDO1, LCOS2, LDENS e LELAA.

% Emprego das transformagdes de Box-Cox (Neter et al., 1996) e Curve Estimation do programa
Statistica (StatSoft, 2004).
37 Atribuindo 0 (zero) para o Setor quando o valor da taxa é menor que 1 (um), para as taxas de homicidios.
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Dando andamento ao trabalho, selecionou-se aleatoriamente 9.900 Setores Censitarios,
cerca de 75% dos 13.209 Setores utilizados ", para realizar novas apreciacdes, deixando
o restante para a validacio do modelo. Com estes dados, as andlises voltaram a
confirmar a melhora gerada pelas transformacdes. Mas, muitas varidveis apresentavam
informacdes nitidamente redundantes ou de pouca contribuicdo na inferéncia dos
homicidios. Iniciou-se entdo a apreciacdo daquelas que possuiam alta correlacdo com
outra varidvel explicativa e baixa com a varidvel dependente, o que poderia motivar a
sua eliminacdo. Destarte, realizaram-se novos testes para a escolha das varidveis mais
pertinentes ao modelo, incluindo nas andlises iniciais todas as varidveis, mesmo aquelas
que mantinham fracas correlacbes com a varidvel dependente (Apéndice B), e

explorando detalhadamente os relacionamentos entre elas.

Logo, foram descartadas as seguintes varidveis: Abastecimento de agua (ABAG),
instalacdo sanitdria (INSA), tratamento de lixo (TRLX), desrespeito ambiental
(DEAM), habitacdo precdria (HAPR) e condi¢do de privacidade (COPR). O que pode
justificar a exclusdo das trés primeiras € o fato destas refletirem atividades praticamente
universalizadas na cidade de Sao Paulo, visto que torna os indices oriundos das mesmas
insuficientes para expressar distin¢do entre os Setores. No que diz respeito as varidveis
vinculadas a consciéncia ecoldgica, moradia e privacidade, a inexisténcia ou baixo

nimero de ocorréncias de algum dos dados que as compde geraram indicadores

recorrentemente com valor zero ou dotados de porcentagens pouco relevantes™.

Retornando as analises, considerando os niimeros da matriz de correlag@o e a significancia
computada pelo teste F, foi possivel eliminar outras vinte e cinco das quarenta e cinco
restantes. Suprimiu-se EBAE e JUV1 devido a alta correlacdo dessas com LELAA, que
demonstrou ser mais importante para o modelo. O mesmo ocorrendo com DIED em
virtude de DIEC, com CFLP, CFNA, CMCF, COS1, EABE, EALA, ICAE, ICBE, ICF],
ICLA, ICLP, LONG, MQAE, MNAL, OQAE, QSAE e UTAE com relacdao a LAURE,
FCTR por causa de RCTR, HOMA por LBSHA e HOMD por LBSHD™.

¥ 69 Setores foram excluidos das andlises por falta de dados que inviabilizou o cdlculo do nimero de
habitantes (conforme Apéndice A).

¥ Algumas dessas constatagdes estdo em Nery et al., 2005.

“ Varidveis descritas na Tabela 3.1.
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Ap6s este procedimento, restaram as seguintes varidveis: Alfabetizacdo precoce (ALPR),
alfabetizacdo tardia (ALTA), homicidios dolosos (BSHD) em dois anos anteriores,
homicidios por agressio (BSHA) em dois anos anteriores, chefes de familia abaixo da
linha de pobreza (CFAL), crescimento populacional (CRPO), proporcao dos responsdveis
pelos DPP com 8 a 10 anos de estudo (ODAE), densidade habitacional (DEHA),
dissimilaridade economica (DIEC), furtos qualificados consumados em estabelecimentos
comerciais (FQCC), isolamento dos chefes de familia abaixo da linha de pobreza (IALP),
juventude 2 (JUV2), logaritmo da densidade (LDENS), do conforto sanitario 2 (LCOS2),
da exposicdo dos chefes de familia autdbnomos aos na linha de pobreza e abaixo
(LELAA), da autonomia de renda (LAURE), roubos consumados em estabelecimentos

comerciais (RCEC) e roubos consumados a transeuntes (RCTR).

Com excecao feita a ALPR, ALTA, CFAL, CRPO e ODAE, as varidveis descritas acima
apresentaram coeficientes (betas) significativos a 5% (o que pode ser constatado pelo “p-
valor”), um bom ajuste e um modelo com coeficiente de determinagﬁo“ (R?) de pouco
mais que 0,36. Ressalta-se que era esperado um valor de R® nfo muito alto para um
modelo de regressdao para toda a cidade de Sao Paulo, devido a alta complexidade de

elementos envolvidos em um fendmeno social como os homicidios.

A fim de facilitar as interpretagdes, desejava-se reduzir o modelo a um nimero menor de
termos. Evitados os altos niveis de multicolinearidade (usando apenas varidveis preditoras
pouco correlacionadas umas com as outras) **, efetuaram-se novos testes com stepwise
regression™ e best-subset. O processo de escolha do modelo reduzido partiu de sucessivas
comparagdes entre o modelo completo e os modelos reduzidos compostos pelas

combinagdes entre as varidveis remanescentes, aplicando novamente o teste F. Deste

' A medida R* é denominada coeficiente de determinacio e pode ser entendida como a propor¢io da
variabilidade da varidvel dependente que € explicada pelas varidveis explicativas. Sendo assim, deseja-se
que R*tenha valores grandes.

* Varidveis correlacionadas podem implicar em um acréscimo da varidncia amostral dos coeficientes de
regressdo, o que pode alterar o sinal dos betas ou suas significincias estatisticas.

43 Empregou-se F(.999; 1, o) = 10,8, portanto os limites foram para adicdo 10,8 e para exclusdo 10,7
correspondendo a um nivel de significancia de 0,01, com a tolerdncia minima aceitdvel de mesmo valor.
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modo, reconheceu-se a possibilidade de omitir as varidveis ALPR, ALTA, CFAL, CRPO,
DIEC, TALP, LCOS2, ODAE e RCEC, mantendo-se a aptidao para o seguinte modelo™**:

LBSHD, = /B, +/,LBSHA. +/f3,LBSHA, +/;LBSHD, +/,LBSHD
+BSLAURE +f,DEHA +/f3,LDENS +/[LELAA +[B,FQCC +/3,,JUV2
+ [, RCTR + €

onde,
t = ano observado.
& = termo de erro aleatério com média zero e variancia constante™® .

Em poucas palavras, pode-se dizer que as varidveis desse modelo expressam a seguinte
condicdo: Ao empregar dados para identificar os condicionantes dos homicidios dolosos

em um Setor Censitdrio de Sao Paulo, € importante observar:

= As recentes ocorréncias que exprimem o grau de violéncia letal que aflige seus

moradores (BSHA e BSHD);
= A concentragao populacional (DEHA e LDENS);

= As caracteristicas socioecondmicas dos residentes de um lugar e desses com

relacdo aos seus vizinhos (LELAA, LAURE e JUV2);
= O histérico de transgressoes de direitos a propriedade privada (FQCC e RCTR).

Assim sendo, este modelo foi testado no periodo 2000-2002 e ofereceu bom ajuste e
coeficientes de determinagdo préximos a 0,36. No entanto, a andlise do
comportamento individual das varidveis € apenas um passo na constru¢do do modelo.

Ainda se fazia necessario analisar como as diversas varidveis interagem e averiguar a

“ Deve-se atentar ao fato de LELAA e LDENS apresentarem coeficientes negativos. Isso se deve a
aplicacdo do o logaritmo a essas taxas que possuem valores menores que um. LAURE e DEHA (densidade
que em um modelo univariado, tendo a taxa de homicidios como varidvel dependente, possui correlagdo
positiva), sdio as Unicas varidveis do modelo que possuem correlagdo negativa com a varidvel dependente.

45 Para maiores informacdes, ver Neter et al., 1996.
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existéncia de influéncias mutuas relevantes entre as varidveis explicativas e seus

impactos sobre a varidvel dependente.

Estabelecidas todas as interagdes para cada uma das varidveis, tornou-se possivel
constatar o impacto delas nas taxas de homicidios, bem como obter relevantes termos de
interacdo. Conservando todas as interacdes com coeficientes significativos a 1%,
alcancou-se um R? superior a 0,4. Todavia, muitas delas eram altamente
intercorrelacionadas. Diante disso, uma a uma as interacdes foram estudadas,
preservando aquelas que colocadas no modelo reduzido (sem efeitos de interacdo)
possuiam maior significancia. As interagdes que exibiam grande correlacdo com essas
de maior significancia foram retiradas, considerando também plausibilidade para testes
e relevancia tedrica. Comprovou-se a possibilidade de conservar a interacdo de
LBSHD;; com LBSHD;;, e com LDENS, sem implicar no problema de
multicolinearidade e aumentando a capacidade explicativa da varidvel dependente pelo

modelo resultante, que embora ndo tao alta, explica entre 35 e 40% da variagao total.

A presenca das duas interacdes ndao diminuiu as significancias das varidveis ja
presentes no modelo e nenhuma foi retirada. Comparando-se esse modelo com aquele
sem efeitos de interacdo entre varidveis, observou-se a influéncia das diferentes
varidveis e os efeitos das interagcdes. Individualmente a elevacdo de LBSHD,.; tem o
efeito de aumentar o valor de LBSHD;, o mesmo acontecendo com LBSHD;», € a
interagcdo entre elas. Assim, sua implicac@o € a de potencializar o grau de homicidios
previstos para um Setor, ou seja, quanto mais alta for a taxa de homicidios ha dois
anos (LBSHD,.,), maior serd o impacto na taxa predita (LBSHDy) por elevagdo na taxa

de homicidios dolosos do ano anterior (LBSHD, ;).

Semelhante estado ocorre quando se interage LBSHD,; e LDENS. Mesmo
apresentado um coeficiente negativo, sua implicacdo ndo deve ser compreendida em
uma perspectiva oposta, ja que o logaritmo da varidvel DENS possui valor negativo.
O seu efeito é o de potencializar o valor de LBSHDy, ou melhor, qualquer acréscimo
no valor dessa interagdo ird representar um acréscimo relativo nas taxas geradas pelo

modelo (o que pode ndo constituir elevagdo da taxa absoluta). Portanto, revelaram-se

80



também interessantes interdependéncias entre concentragdo de populacdo e
homicidios dolosos e entre esses em diferentes anos. Interessantes no sentido de
levarem a questionamentos, por exemplo, sobre a influéncia da concentracdo de
pessoas sobre o nimero homicidios (em quais circunstancias, se € que existem tais
circunstancias, a densidade populacional realmente potencializa a criminalidade?) e
sobre a dependéncia reciproca dos homicidios em diferentes anos (sob quais condicdes a
recorréncia de homicidios em um certo local seria a manifestacdo de uma espiral de
violéncia que levaria algumas pessoas a convic¢cdo de impunidade e a dessensibiliza¢ao

para atrocidades contra a vida, transformando-as, mais tarde, em novos agressores?).

Dando seguimento, um conjunto de testes foi utilizado para averiguar o ajuste do
modelo. O gréafico que relaciona os valores estimados e observados foi usado para a
identificacdo de pontos discrepantes (outliers) que uma vez reconhecidos foram
examinados cuidadosamente. Decidiu-se que sé seriam removidos caso fossem
percebidos como fortes produtores de leituras ndo confidveis dos dados. Recorrendo ao
critério de p < 0,001 para a distancia de Cook e Mahalanobis, verificou-se que isso
ocorreu, fazendo-se necessério a supressao de 74 observacdes (0,56% dos Setores ainda
presentes nas andlises). Apds essa eliminagdo, o intercepto, a varidvel LDENS e a
interacdo dessa com LBSHD.; perderam a significincia estatistica, a 99% de

probabilidade (p<0,01), e foram retiradas do modelo de regressao final descrito a seguir.

LBSHD, = 0,053LBSHA.; + 0,068LBSHA., + 0,144LBSHD.; + 0,190LBSHD,.,
+ 0,122LBSHD,; LBSHD., - 0,060LAURE - 0,019DEHA - 0,028LELAA
+ 0,006FQCC + 0,004JUV2 + 0,004RCTR

onde,

t = ano observado.
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TABELA 5.1 — Sumério da Regressao

Erro
Beta padronizado do t (13116) p-valor

Beta
Intercepto 0.051578 0.031451 1.63995 0.101039
DEHA -0.019594 0.006338 -3.09137 0.001997
FQCC 0.006908 0.002740 2.52171 0.011690
JUv2 0.003930 0.000987 3.98043 0.000069
LAURE -0.060179 0.006125 -9.82455 0.000000
LBSHA,, 0.053261 0.008448 6.30461 0.000000
LBSHA,, 0.068586 0.008432 8.13400 0.000000
LBSHD,, 0.144255 0.021017 6.86360 0.000000
LBSHD,, 0.190229 0.011245 16.91668 0.000000
LBSHD,, LBSHD,, 0.122158 0.013892 8.79368 0.000000
LELAA -0.027998 0.005682 -4.92775 0.000001
RCTR 0.004014 0.000391 10.25924 0.000000

Agora com 13.129 Setores, a visualizagdo dos graficos parecia exibir indicios de
assimetria nos residuos (Figura 5.3). Apesar disso, observando os residuos em relagao
as varidveis independentes utilizadas, o comportamento aparentava aleatoriedade e,
em geral, ndo foi identificado um padrdo indicativo de inconstincia da variancia

dos residuos.

Valor esperado

15 1.0 05 oo 0s 1.0 16
Residuos

FIGURA 5.3 Diagrama da probabilidade normal do residuo para o modelo final.

Assim sendo, realizaram-se os testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov para
examinar os residuos. Constatado que a suposicdo de normalidade nao foi atendida,

optou-se por fazer novas tentativas de transformacgdo das varidveis a fim aproximar
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sua distribui¢cao a normal. Contudo, ndo foi obtido sucesso. A violacdo da suposicdo
de normalidade pode enviesar os testes de significancia e taxas de erro estimadas,
reduzindo a capacidade preditiva do modelo. De tal modo, a ndo normalidade dos
dados pode implicar em uma interpretacdo errOnea dos resultados, reduzindo a

conveniéncia da aplicagcdo da clédssica andlise de regressdo (Neter et al., 1993).

Sabendo-se que a falta de normalidade e a falta de homogeneidade de variancias
podem estar associadas, empregaram-se os testes de Breusch-Pagan e Levene (Neter
et al, 1996) para as varidveis indicadas. A partir da confirmacdo de
heterocedasticidade, optou-se por aplicar os minimos quadrados ponderados para
solucionar a questdo (Neter et al., 1996). Os novos testes realizados evidenciaram uma
melhora, mas nao o suficiente para que se pudesse afirmar ser a variancia constante.
Diante disso, fez-se a validagdo do modelo utilizando os 25% dos dados reservados
para esta atividade. Com esse grupo de elementos, conseguiu-se um coeficiente de
determina¢do préximo ao encontrado anteriormente (R2=0,38). Neste momento, um
novo teste F apontou a relevancia de todos os coeficientes de regressdo. Ademais,
executando passo a passo as mesmas andlises de adequacgdo feitas previamente,

nenhuma diferenca expressiva foi observada.

O modelo de regressdao proposto mostrou-se apropriado as pretensdes deste trabalho.
Permitiu a identificacdo de uma relacdo estatistica linear entre homicidios dolosos
(varidvel dependente) e alguns indicadores intra-urbanos (varidveis independentes) e
apontou quais poderiam ser alguns dos fatores mais influentes para esses crimes em
meio a tantas possibilidades. Além disso, caracteristicas indesejdveis como alta
correlacdo entre as varidveis preditoras, omissdo de varidveis explicativas uteis,

invalida¢do ou mau ajuste do modelo, ndo foram diagnosticadas.

Todavia, a quebra da proposicdo de normalidade dos residuos e de homecedasticidade
demonstra que o modelo de regressao linear multiplo, por si s6, foi insuficiente para
alcancgar resultados que mereceriam consideragdo, como a predicdo de taxas para esses
eventos. De tal modo, vale a pena ressaltar as conseqiiéncias da inconstancia

da variancia.
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A pressuposi¢do de homocedasticidade é fundamental para a constru¢c@o dos intervalos
de confianca e para os testes de hipoteses. Na presenca da nao constancia da variancia,
os estimadores de minimos quadrados dos parametros do modelo sdo lineares e nao-
tendenciosos, mas os estimadores das varidncias dos parametros sdo tendenciosos.
Segundo Vasconcellos e Portela (2001), aceitar a existéncia de heterocedasticidade
significativa que, uma vez corrigida, ndo altera significativamente os resultados, € uma
situac@o no minimo curiosa. De fato, pode ser uma indicacdo de que os testes aplicados
foram excessivamente rigorosos, pois, em amostras grandes, qualquer pequena variagao
tem alta probabilidade de ser considerada significativa pelos testes executados.
Entretanto, a presenca de heterocedasticidade pode ser uma indicacdo de dependéncia
espacial das varidveis (Anselin e Bera, 1998) e ndo se pode esquecer dessa, uma vez que
ela é capaz de reduzir o poder explicativo do modelo, podendo até induzir a presencga de

associacOes espurias (Camara et al., 2004).

Certamente, a dependéncia espacial poderia perder sua significancia se fosse
acrescentada ao modelo uma varidvel que retratasse os fatores locais, responsaveis pela
dependéncia encontrada, ou se fosse considerado a existéncia de diferentes regimes
espaciais (regides com comportamento semelhantes), dividindo a drea de estudo em
sub-regides. No entanto, em contextos marcados por heterogeneidades, desigualdades e
diversidades como é o paulistano, partir da identificacio de uma estrutura espacial
(atribuindo a ela um unico parametro ou mesmo em um ndmero limitado de
indicadores), para incorpora-la ao modelo de regressdo, mostrou-se menos qualificado

que partir das andlises intra-ubanas.
5.1.2 Analise espacial dos parametros do modelo geral

A andlise do modelo de regressao por intermédio de mapas tematicos pode se tornar um
importante meio para a compreensdo do modelo, se adequadamente feita. Assim,
realizou-se a comparacdo entre os resultados obtidos pela espacializacdo dos dados de
homicidios observados e estimados. Ao comparar Setor por Setor, nota-se que a maior
parte dos numeros observados e preditos ndo sdao divergentes (Figura 5.4 e 5.5),

similaridade que aparece como indica¢@o da adequagdo do modelo de regressao proposto.
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FIGURA 5.4 Distribui¢do espacial das taxas logaritmicas de homicidios dolosos (LBSHD) por quintil.
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FIGURA 5.5 Distribuicao espacial das taxas de homicidios dolosos (BSHD) por quintil.
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A partir de entdo, tornou-se igualmente proveitoso o mapeamento dos residuos para que
pudesse analisar a distribuicdo destes valores no municipio de Sao Paulo (Figura 5.5). A
observacdo dessa representacdo temadtica revelou alguns padrdes na distribuicdo dos
poligonos pertencentes a cada classe gerada, mas nada muito claro. Destarte, ndo se

poderia afirmar que os residuos possuem dependéncia espacial.

P 7360 ~ 0,752
0752 ~ 0344
0244 ~ 0023
Po0s2~ 083k
0236~ 4837

[ ]Auséncia de dado

___ Limite de
Distrito

Represas

FIGURA 5.6 Agrupamento do residuo padronizado por quintil.

Para que esta percep¢ao visual pudesse ser mais bem avaliada, calculou-se o indice global
de Moran. Com 999 permutacdes e matrizes de vizinhanca com estratégia de construcao
de adjacéncia, chegou-se a um valor de 0,502 (com um p-valor de 0,001), indice que
sugere haver autocorrelacdo espacial dos residuos padronizados. Concomitantemente,
caracteristicas locais podem ser associadas aos homicidios, legitimidade refor¢ada por um
aspecto essencial do uso do indice de Moran, sua significancia estatistica. Diante disso, ha
fortes indicagdes da existéncia de associagdo espacial, refor¢cando a possibilidade de que a
heterocedasticidade pode estar vinculada a esse fator. Por fim, compreende-se a

necessidade do uso de abordagens complementares.
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5.2 Estatistica Local

Ao tratar dos modelos estocdsticos™ e suas aplicabilidades, ha que se ter clareza de que
grande parte deles apresenta, entre seus conceitos bdsicos, a pressuposi¢cdo de que o
processo gerador dos dados tem um comportamento estaciondrio no espaco, isto €, nao
contém tendéncia(s). Quando o comportamento ndo € espacialmente estaciondrio o
processo terd propriedades que variam ao longo de uma regido geografica. Ou seja,
estacionaridade implica na pressuposi¢ao de constancia das propriedades do processo ao
longo do espago e ndo-estacionaridade implica em um comportamento crescente ou

decrescente frente a algum deslocamento.

Em alguns estudos, pode ser pertinente a decisdo de ignorar esse comportamento
dindmico. No entanto, as limitacdes desta perspectiva sdo Obvias. Exemplos claros
como a proliferacdo da dengue, cuja condi¢do ambiental favorece o desenvolvimento
dos mosquitos vetores, ou a preservacdo da biodiversidade, que muda radicalmente em
diferentes biomas, revelam que a afericdo de muitos eventos depende de onde ela € feita
e a importancia de ponderar sobre semelhancas ou distingdes do espaco. Mas, para
alguns fendmenos, essa condi¢ao ndo se da tdo claramente, como ocorre freqiientemente

com fatos de carater social.

Deste modo, confirma-se a importancia da utilizacdo de modelagens que considerem a
variabilidade dos fendmenos no espaco, modelos que com maior acurédcia capturem os

diferentes aspectos espaciais dos processos sociais que se deseja examinar.
5.2.1 Construcao dos modelos de regressio GWR

Como no modelo de regressdao linear geral, a constru¢dao dos modelos de regressdao
GWR (Secdo 3.5.2) necessita de um estudo prévio das varidveis a serem empregadas.
Faz-se isso no intuito de eliminar outliers, cuja presenga pode exercer excessiva
influéncia nas estimativas locais do GWR, o que dificulta a inferéncia de mudancas

abruptas de regimes espaciais e afeta a estatistica t. Além disso, podem ser identificadas

4 Modelos estocésticos (ou probabilisticos), como os modelos de regressdo linear multivariados, sdo
aqueles cujas possiveis respostas dependem de uma distribuicdo de probabilidade, ou seja, que
apresentam uma resposta e uma probabilidade associada a ela.
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transformacgdes, tanto nas varidveis explicativas quanto nas dependentes, que aumentem

o nivel de significancia dos coeficientes das regressoes.

A variavel de interesse continua sendo os homicidios dolosos (BSHD). As varidveis
explicativas sdo as mesmas selecionadas pelo método dos minimos quadrados na
estimacdo do modelo de regressdo dos homicidios para o Municipio de Sdo Paulo
(Secao 5.1.1). A supressao dos dados atipicos foi realizada no processo de geracdo e
validac¢do desse mesmo modelo. Portanto, restava o diagndstico de quais transformacoes
deveriam ser feitas nas varidveis. O GWR foi aplicado a todas as varidveis,
transformadas e ndo transformadas, em modelos univariados. Nas analises dos
parametros de cada um desses modelos de regressdo, confirmou-se que apenas duas
varidveis deveriam ser alteradas, visto que s6 houve melhora relevante ao se aplicar o
logaritmo as varidveis AURE e ELAA. Assim, se na escala municipal as taxas de
homicidios mantém uma relacdo exponencial com a maior parte das varidveis
explicativas (conforme Secdo 5.1.1), na escala dos Setores Censitdrios isso

aparentemente s6 tem validade para as varidveis econOmicas.

Empregou-se o0 modelo GWR tendo como variavel dependente as taxas de homicidios
dolosos (BSHD) e como varidveis independentes as taxa de homicidios por local de
ocorréncia (BSHD) e de residéncia da vitima (BSHA) em dois anos anteriores, a
densidade habitacional (DEHA), as caracteristicas de renda (logaritmo de AURE e
ELAA) e faixa etaria (JUV2) e as taxas de furtos (FQCC) e roubos (RCTR), dando

origem ao seguinte modelo:

BSHD; = /), +0,;BSHA.; +/5,,BSHA +/;;BSHD.; + /5, BSHD;
+ 5, BSHD.(BSHD.5; + /s, LAURE; +/[3, DEHA; + [, LELAA; + /f,;FQCG;

+P10;JUV2; + B, ,RCTR j + &
onde,
t = ano observado.

j = Setor Censitario

& = termo de erro aleatério com média zero e variancia constante.
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5.2.2 Categorias de analise

Por opcdo didética e concordancia tedrica, seguiu-se a nocdo de que, para apreender a
realidade, € necessdrio um recorte, dotado de uma dupla valoracdo: o enfoque sobre
um problema e a determinag¢do dos seus tracos mais significativos (Weber, 1979;
1992)*’. Com isso em mente, ao identificar alguns dos principais condicionantes dos
homicidios na cidade de Sao Paulo, percebeu-se que mais interessante que ter por base
as conexodes ‘“objetivas” entre condicionantes e homicidios, seria focalizar suas
conexodes conceituais. Diante disso, os indicadores selecionados foram avaliados de

acordo com as seguintes tipologias:

* Elementos de inércia (BSHA e BSHD) que surgem como indicio de que

ocorréncias pretéritas sdo potenciais indicagdes para novas ocorréncias;

* Elementos de ambiéncia (DEHA) que refletem aspectos do meio e das

condi¢des para a ocorréncia de relagdes interpessoais;

* Elementos de grupo (LAURE, LELAA e JUV2) que manifestam fendmenos
sociais influenciados por aspectos da composi¢do etdria e da renda e suas

inter-relagdes;

* Elementos de ilicitude (FQCC e RCTR) que aferem a recorréncia de acdes

contra a ordem publica e a incolumidade das pessoas e do patrimonio.

Deste modo, a utilidade desses conceitos se manifesta por sua fun¢do instrumental e
seu carater analitico, facilitando a comparacdo e auxiliando na compreensdao dos

fendmenos estudados e na formulagdo de hipdteses explicativas.

T Niio se teve a intencdo de criar “tipos ideais” que correspondessem ao pensamento weberiano. Contudo,
o processo de conceituacido € semelhante, pois reine fendmenos concretos por suas particularidades,
constituindo elementos individualizantes.
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5.2.3 Analise espacial dos parametros do modelo GWR

Seguindo as descricoes do GWR, as seguintes consideracoes podem ser feitas.
Os parametros da regressdao global sugerem que as taxas de homicidios dolosos sdo
positivamente relacionadas com as varidveis BSHAjp0, BSHAzp00, BSHDygo1,
BSHDyg00, FQCCyg01, JUV2 e RCTRg0; (que potencializam o valor estimado para a
varidvel dependente) e negativamente relacionadas com LAURE, DEHA, LELAA e a
interacdo entre BSHD,o; € BSHD,09 (que amortizam o mesmo valor). De tal modo,
existe indicag¢do de que essas varidveis se relacionam significativamente com a variavel
dependente, com p-valores superiores a 0,01, o que nao ocorre com o intercepto. Além
disso, os resultados iniciais do GWR também incluem a checagem da comparagao entre
modelos globais, Ordinary Least Square (OLS), e modelos locais. Os valores dos testes
F da ANOVA foram significativos (F = 26,043), indicando que o GWR atribui melhora

aos modelos de regressao.

H4 também o valor otimizado da bandwidth (largura de banda que estabelece a
extensdo da drea e o numero de observagdes que abrangem esses modelos). Ao
escolher o AIC como método de selecio da bandwidth e o caso adaptativo para
estabelecer o peso de cada ponto dos modelos de regressao (conforme Secao 3.5.2),
verifica-se que a convergéncia foi conseguida apds nove interacdes, estabelecendo

7.670 pontos para calibracao dos modelos locais.

Por conseguinte, geraram-se os modelos ponderados. Diferentemente do que se observa
no mapa tematico dos residuos do modelo global (Figura 5.6), o mapa dos residuos do
modelo GWR (Figura 5.7) praticamente ndo exibe agrupamentos espaciais. Outro
indicio da baixa autocorrelacdo espacial dos residuos dos modelos locais foi

proporcionado pelo indice global de Moran que totalizou 0,275 (com p-valor de 0,001).
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FIGURA 5.7 Agrupamento do residuo padronizado do modelo GWR por quintil.

Diante disso, interessou-se em analisar a variabilidade local dos coeficientes de
determinacdo dos modelos calibrados pelo GWR (Figura 5.8). Por conseguinte,
constatou-se que os coeficientes de determinacdo variam entre 0,53 e 0,70, o que se

considera bom. Contudo, esses coeficientes precisam ser interpretados cuidadosamente.

Diversamente ao modelo de regressdo global, eles ndo medem a propor¢do da variancia
da varidvel dependente explicada pelo modelo e sim medem qudao bom o modelo
calibrado no ponto de regressdo j pode replicar o dado na vizinhanga do ponto j. Ou
seja, as variacOes locais do coeficiente de determinacdo podem ser computadas para
apontar com que qualidade um modelo local pode ser replicado aos dados registrados na

vizinhanga do ponto de regressdo (Fotheringham et al., 2002).
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FIGURA 5.8 Agrupamento dos coeficientes de determina¢do do modelo GWR por quintil.

E interessante notar a peculiaridade da distribui¢io dos valores dos coeficientes de
determina¢do do modelo GWR na cidade de Sao Paulo. Os piores modelos estendem-
se do centro ao sudeste da cidade e os mais bem qualificados prolongam-se ao sul e ao
nordeste, reunindo dreas nobres a dreas degradadas, dreas com baixa criminalidade a

areas reconhecidamente violentas (conforme visto no Capitulo 4).
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Ainda presente no GWR, o teste de Monte Carlo, ao indicar quais as estimativas locais
exibem significativa nao-estacionaridade espacial, oferece importante informagao em
termos do mapeamento das estimativas locais (Fotheringham et al., 2002). A partir
dos resultados obtidos por intermédio deste teste, verifica-se que as varidveis
BSHAp01, BSHA00, DEHA e LELAA apresentam expressiva variacdo espacial, o
que representa menor probabilidade de que essa variagdo ocorra ao acaso. Em outras
palavras, essas varidveis sdo nao-estaciondrias. O mesmo nao ocorre com as varidveis
restantes (BSHD,g91, BSHD»p00, FQCCyr001, JUV2, RCTR»p9;, LAURE e a interagéo
entre BSHD,o9; € BSHD000), cujas significancias (p-valor > 0,05)48 ndo permitem a
rejeicdo da hipdtese de estacionaridade dessas varidveis. No contexto de modelos
multivariados o tratamento apropriado para tratar varidveis ndo estaciondrias nao €
simples (Jacinto e Ribeiro, 1997). A presenga de varidveis ndo-estaciondrias pode
gerar a chamada regressdo espuria. Embora existam formas de se verificar se uma
regressdo € espuria, esse € um problema a ser considerado, uma vez que pode
inviabilizar o uso de um modelo de regressio (minimos quadrados ordindrios) para

estabelecer a relacdo entre as varidveis, quando se trabalha com séries temporais.

Evidencia-se o interesse em pesquisar, de forma exploratdria, os relacionamentos e a
importancia relativa de cada varidvel do modelo, o que pdde ser feito primeiramente
com os resultados dos coeficientes da regressdo. Lembrando que quanto maior o
coeficiente maior serd o impacto na taxa predita (positivo ou negativo), por uma
unidade acrescida ou subtraida na varidvel associada a esse parametro, decidiu-se
principiar pelas varidveis que apresentaram estacionariedade, como pode ser visto

na Figura 5.9.

* Quanto maior o valor-p, menor a probabilidade de se cometer um erro ao se afirmar que os dados nio
sdo estaciondrios.
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FIGURA 5.9 Agrupamento dos coeficientes (betas) do modelo GWR para as varidveis estaciondrias.
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Verifica-se que as taxas de homicidios dolosos do ano anterior (BSHDypp;) t€ém maior
efeito no extremo norte e nas regides sudoeste e sul da capital. Condi¢do distinta das
taxas de 2000 que apresentam maior efeito nas regides noroeste e sudeste, passando
pelo centro. A interacao entre elas (BSHD,p9; BSHD(99) mostra maior efeito negativo
onde BSHD»y09 exibe maior efeito positivo e efeito positivo apenas em localidades ao
Sul, nas quais se observou a recorréncia de grande densidade de homicidios (Figuras
4.1 e 4.2). Para os furtos (FQCCypp;) destacam-se as regides sul e noroeste como as
areas com maior efeito (positivo). O mesmo efeito para roubos (RCTR¢9;) na regido
leste, para concentracdo de jovens (JUV2) nas regides sudoeste e sul e maior efeito,

mas negativo, para a renda (LAURE) em uma faixa norte-sudoeste.
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Com relagdo as varidveis ndo-estaciondrias, depara-se

(Figura 5.10 e 5.11).
BSHA0;
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FIGURA 5.11 Agrupamento dos coeficientes (betas) do modelo GWR para as varidveis ndo-estaciondrias

- conclusio.



Em ambas, varidveis estaciondrias e ndo-estacionarias, observa-se a falta de
coincidéncia dos resultados. A divergéncia das localidades com maiores e menores
valores é evidente e ratifica a complexidade da problemdtica em questdo e a
importancia do uso de um método capaz de captar as relacdes dindmicas entre as
varidveis de interesse. Ressalta-se ainda que os coeficientes dos homicidios (por
agressao) relacionados ao local de residéncia da vitima ndo seguem a mesma
distribuicao espacial dos coeficientes dos homicidios (dolosos) por local de ocorréncia
do crime®. Os coeficientes de densidade habitacional t8m um expressivo efeito
negativo em uma drea que avancga na direcdo norte-sudeste. A varidvel de exposi¢ao
chama a atencdo pelo fato de mostrar um importante efeito negativo na regido
sudoeste € em uma pequena faixa a sudeste e um grande efeito negativo nas regides

sul e leste — exatamente as localidades mais violentas da cidade.

O motivo disso precisa ser mais bem avaliado. A taxa de exposicdo, que se relaciona
negativamente com a taxa de homicidios dolosos em quase toda a cidade, mostra-se
tanto mais importante quanto maior for a exposicdo entre familias de baixa e alta
renda, ou seja, quanto menor a segregacdo’’ entre estes dois grupos. Portanto, se a
segregacdo de familias com baixo rendimento tem apresentado indicios de
deterioracdao da vida comunitdria e da capacidade de agdo coletiva, conseqiientes da
atuacdo de forcas consideradas “erosivas”, como a criminalidade, baixa auto-estima e
desconfianca (Sabatini et al., 2001; Luco e Rodriguez, 2003 apud Feitosa, 2005). A
exposicdo dessas familias as de alto rendimento parece ser capaz de gerar efeitos
positivos, especula-se, como facilidade de acesso aos equipamentos e servi¢os urbanos
e as oportunidades de insercdo, o que pode interferir nos mecanismos de reproducao

do crime.

¥ Lembra-se que existe uma intersecgio parcial destes dados, visto que um homicidio pode ter ocorrido
no Setor onde a vitima reside.
%% Para a defini¢do de segregacdo considerada ver Rodriguez (2001).
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Seguindo com as andlises, existe um outro elucidativo parimetro produzido pelo
GWR que pode ser mapeado para a observagdo do comportamento das mesmas
varidveis. Assim sendo, sdo mostrados nas Figuras 5.12 e 5.13, os resultados do teste t
de cada modelo, divididos em faixas de valores maiores que 1,96 e 2,58 que

correspondem, respectivamente, a niveis de significancia de 5% e 1%"".

BSHD,; BSHD,409 BSHD,49; BSHD,409 .

___ Limite de
Distrito

Represas
Ptenos de 258 252~ 196 .96~ 196 196~ 250 ElMaisde 258 [ JAustnoia de dado

FIGURA 5.12 Agrupamento dos valores da estatistica t do modelo GWR para as varidveis estaciondrias.

> Os niveis de significincia de 5% e 1% sdo usuais. Em termos simples, quer dizer a probabilidade
com que a hipdtese experimental (a influéncia da varidvel observada na taxa de homicidio é
consistente) pode ser aceita, com confianga.
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Na andlise da Figura 5.12, constata-se que BSHD,9; € BSHD»(o; s@o significativas a 1%
em toda a cidade de S@o Paulo — na verdade em nenhum Setor foi entrada significancia
inferior a 0,01% para essas varidveis. A interacdo entre elas tem igual significancia
apenas em uma area que se estende dos Distritos de Vila Andrade até a Cidade Ademar,
localidades reconhecidamente violentas, e significincia de mesmo valor, mas com
correlagdo negativa, nos Distritos ao norte desta drea e no extremo sul da cidade. Estado
semelhante ocorre com FQCCypy; € RCTRyg0;, 0s quais tem significancia de 1% na
maior parte do municipio, exceto de leste a sudoeste, no caso dos furtos, € no extremo

sul, no caso dos roubos.

A varidvel juventude (JUV2) € significativa a mais de 5% no sul e nos extremos
noroeste e sudoeste. Embora a correlacio ndo seja constante, sendo positiva no
primeiro ponto e negativa nos outros dois. No mesmo interim, a varidvel autonomia de
renda (LAURE) tem significancia de 1% na maior parte da capital, afora areas dos
Distritos de Grajau, Parelheiros e Marsilac, com 5%, e dos Distritos de Sao Rafael,

Iguatemi e Cidade Tiradentes, significativos a mais de 5%.

Com relag@o as taxas de homicidios por local de residéncia das vitimas, observam-se
grandes disparidades nos diferentes anos. A taxa do ano de 2000 (BSHAjpp0) €
significativa a 1% em todas as regides ao sul e a leste e tem significancia menor que 5%
no noroeste € no norte. A taxa do ano de 2001 (BSHA;y;) praticamente inverte esta
condicdo, sendo significativa a 1%, correlacionada positivamente, em uma faixa que se
estende do noroeste ao sudeste e significativa a 1%, correlacionada negativamente, na
regido sul. Tal acontecimento adverte sobre a complexidade e a importancia de

examinar as diferentes relagdes 16gicas entre as varidveis no modelo multivariado.

Finalmente, averigua-se na figura abaixo (Figura 5.13) que a taxa de ambiéncia
(DEHA) tem significancia de 1% em uma faixa que liga norte e sudeste e que a
varidvel de exposi¢cdo (LELAA) tem igual significancia, contudo numa faixa maior

que abrange as regides sul, sudoeste e leste.
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FIGURA 5.13 Agrupamento dos valores da estatistica t do modelo GWR para as varidveis ndo-estaciondrias
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A interpretacdo desses dados tem de ser cuidadosa, pois vdrios outros fatores podem

interferir nas conclusdes que se pode delinear. Nao obstante, alguns comentdrios

merecem consideracdes a parte:

Em um trabalho recente, “Desesperanca de Vida: homicidio em Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sao Paulo no periodo 1981 a 1997, Andrade e Lisboa (2000)
destacaram a importancia da inércia criminal como um fator para o
entendimento dos homicidios. Do mesmo modo, o fato dos coeficientes das taxas
pretéritas de homicidios dolosos serem altamente significativos em todo o
Municipio leva a crer que a afirmacao feita de que as elas surgem como potenciais
indicagdes para novas ocorréncias € correta, dado que contextualizam situacoes
especificas de violéncia, ligadas a realidades sociais concretas. Ao mesmo
tempo, evidencia-se que a interacdo dessas taxas potencializa significativamente
o grau de homicidios previstos para um Setor nas localidades que se tornaram as

de maior densidade de homicidios no referido triénio, 2000 a 2002.

O fato dos elementos de ilicitude terem se mostrado significativos na maior parte
da cidade, refor¢a a idéia de que acdes contra a ordem publica que afetam a
incolumidade do patrimodnio também tendem a afetar a seguranca das pessoas.
Espera-se que tal afirmac¢do nao seja deturpada, sendo utilizada como argumento
para a defesa de maior presenca policial em Setores com familias de alta renda
em detrimento de outros Setores, visto que essas estariam mais sujeitas aos
ataques de criminosos em busca de bens e valores patrimoniais. Isso ndo se
sustenta. A andlise dos padrdes espago temporais (Capitulo 4) demonstra que o
maior numero de ocorréncias concentra-se nas zonas sul e leste, areas menos
nobres da periferia. A andlise dos dados do final da década de 90 ja advertiam
que as areas nobres estavam entre as de baixa incidéncia de violéncia em Sao
Paulo. Enquanto na Vila MarianaSz, Distrito localizado na regido centro-sul de

Sao Paulo, o roubo correspondia a 14% dos registros policiais, no Parque Sao

? Distrito privilegiado pela proximidade com os grandes pontos comerciais e financeiros da cidade como
as Avenidas Paulista e 23 de Maio, o Aeroporto de Congonhas e com rdpido acesso as Marginais
Pinheiros e Tieté e a regidio central da cidade.
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Lucas53, na zona leste, os roubos representavam 50% dos registros (Silva Filho e
Peres Netto, 2000). Em 2002, nos Distritos policiais da Vila Mariana e do
Parque Sao Lucas, o roubo correspondia, respectivamente, 25,8% e 44,% dos

crimes registrados (Fundagdo Seade, 2005).

= O resultado da varidvel JUV2 é outro que faz jus a comentérios. E amplamente
difundido que jovens entre 15 a 24 anos sdo as maiores vitimas de homicidio
no Estado de Sao Paulo. Entretanto, em nenhum local do municipio, essa
varidvel apresentou a alta significancia esperada. Acredita-se ser isso uma
indicacdo de que o relacionamento entre homicidios e concentragdo de jovens
ndo pode ser analisado tendo por referéncia um condicionante que leva em
consideragdo apenas os locais de moradia dos jovens, mas também os locais de
concentracdo ou de grande fluxo deles, como em centros comerciais, escolas,

parques, bares e areas lazer e esporte.

= A baixa significancia da densidade habitacional pode parecer tdo surpreendente
quanto a baixa significancia da juventude, mas ndo €. Podia-se esperar que a
varidvel de densidade devesse ser significativa ao permitir a identificacdo das
areas onde ha maior risco de homicidios, devido, por exemplo, a idéia de que a
reducdo do espaco fisico possibilitaria maior nimero de inter-relagdes pessoais
e, conseqiientemente, maior nimero de disputas, conflitos, crimes e mortes.
Contudo, essa € uma idéia que, tomada em sentido restrito, pode levar a erros de
interpretacdo. Os resultados levam a crer que, por si s6, a alta concentragcdo de

pessoas ndo € necessariamente um vetor de violéncia.

= Ao contrdrio da juventude e da densidade, a varidvel autonomia de renda
apresenta alta significAncia em quase toda a cidade. De tal modo, a percepcao
global de que as regides mais castigadas pela violéncia ainda sd@o as mais

carentes, parece se confirmar na perspectiva intra-urbana.

3 Distrito caracterizado por ser uma regido comercial e residencial, com grande concentracdo de
populacio de baixo nivel socioecondmico.
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* Analisando as varidveis de homicidios por local de residéncia da vitima,
verifica-se que a relacdo entre esses e os homicidios dolosos é mais complexa
que o sugerido pelos resultados da modelagem global. A despeito do fato de
haver intersecdo de parte desses homicidios, dado que alguns homicidios
podem ter ocorrido na residéncia da vitima, os crimes pelo local de residéncia
e pelo local de ocorréncia estdo claramente ligados a condicionantes cuja
importancia para explica-los difere de regido para regido dentro do municipio

de Sao Paulo.

= Por fim, os resultados de LELAA surgem como confirmag¢do das questdes
levantadas anteriormente. A presenca e a grande significancia da varidvel de
exposicdo faz dela um préspero achado, dado que aponta para uma real

necessidade de reflexdo sobre a relagdo entre segregacao e violéncia.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

No Brasil, a despeito da ampla literatura sobre criminalidade, ainda sdo raros os estudos
que investigam os padrdes espaciais dos crimes ou que buscam indicar ferramentas de
andlise espacial com esse intuito. Esta dissertacdo foi elaborada com o propdsito de
ajudar a preencher essa lacuna e demonstrar a importancia do uso de metodologias
geoestatisticas para o aperfeicoamento dos instrumentos de planejamento das operacdes

policiais e de gestao urbana.

Inicialmente procurou-se contextualizar a criminalidade urbana paulistana e demonstrar
como as taxas de homicidios, como indicadores de violéncia, s@o prioritdrias na
avaliacdo dos crimes nessa regido. Por conseguinte, relacionou-se uma bibliografia
basica que deve ser lida para se obter o conhecimento minimo das obras que tratam do
problema da violéncia urbana no pais, muito especialmente as que se dedicam ao estudo

do fendmeno da criminalidade, necessérios para o estudo desse fendmeno social.

A finalidade da andlise exploratéria espacial foi demonstrar que o diagndstico
consistente dos homicidios em Sao Paulo s6 pode ser obtido na perspectiva intra-
urbana. Constatou-se que ao se usar dados agregados em grandes unidades de drea,
pode-se deduzir erroneamente que a distribuicdo dos homicidios é similar em todo um
Distrito ou em diversos Setores contiguos. Constatacdo essa dificil de sustentar, dado
que freqiientemente as dimensdes de um territério sdo definidas por critérios
operacionais (como os mencionados Setores Censitarios), politicos (Distritos e
Municipios), ou refletem a forma de interpolacdo do limite entre pontos amostrais
(conforme Dias et al.,, 2002). Um estudo que tome, por exemplo, os Distritos
Censitarios, que na capital geralmente possuem mais de uma centena de Setores, como
unidades de andlise conterd distorcdes inerentes a uma irreal homogeneizacdo. Esse
estudo, ao conter um problema metodoldgico intrinseco, terd implicagdes na defini¢do

de politicas sociais de intervencdo que o tenha por referéncia.
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Descobriu-se que o mesmo ndo ocorre quando sdo utilizados os Setores Censitarios.
Esse resultado evidencia a possibilidade de consolidar a malha de Setores Censitérios
como unidade cartografica de andlise para alguns fendmenos sociais e a necessidade de
refor¢ar o projeto de um cadastro nacional de enderecos (IBGE, 2005), que permita o

georeferenciamento de ocorréncias para os Setores Censitdrios.

Por sua vez, os modelos de regressdo foram utilizados com a intenc¢do de determinar a
contribuicao de cada um dos indicadores intra-urbanos propostos para a obten¢ao de um
quadro explicativo sobre os homicidios dolosos registrados no territério de Sao Paulo, o
que implicou na avaliagdo da existéncia de dependéncia espacial e de diferenciadas
abordagens na geracdo de mapas temdticos. Essa meta foi alcancada. As regressoes
revelaram, por exemplo, a inércia criminal e um tipo de segregacdo espacial como
alguns dos principais condicionantes dos homicidios na maior metrépole latino-
americana. E ndo apenas quais os condicionantes, mas também onde e a que nivel eles
sdo significativos. De forma subjacente, as regressoes ainda revelaram padrdes espaciais
que possibilitam a qualificacdo das a¢des preventivas de combate ao crime, oferecendo
subsidios para identificar o policiamento mais adequado em vista das caracteristicas de

uma dada localidade.

Compreende-se entdo que o conjunto de métodos e técnicas apresentados e as
representagdes geradas por intermédio deles sdo efetivos tanto na identificacdo de areas
com atributos semelhantes, ou andmalos, quanto na aducdo da existéncia de
dependéncias espaciais, ndo evidenciados pela cartografia tradicional. Condigdo
fundamental para uma melhor reflexdo sobre os problemas relacionados as mortes
violentas. Ademais, corrobora-se a hipdtese de que os homicidios exibem padrdes
espaco-temporiais € podem ser relacionados a causas captadas por indicadores intra-
urbanos sensiveis a essas ocorréncias. Do mesmo modo, confirma-se que o
desenvolvimento de pesquisas quantiqualitativas, com enfoque nos espacos intra-
urbanos, € uma solu¢do adequada para atender a demanda por comparagdes sistematicas

inter e intra-regides para observar a evolu¢do da criminalidade.
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Portanto, a virtude mais 6bvia dessa dissertacao € apresentacdo de metodologias para
a elaboragcdo de informacdes qualificadas, porém os beneficios gerados podem ser
bem maiores, visto que pode ser capaz de desencadear um processo de revisdo de
conhecimentos técnicos e metodoldgicos e de idéias preconcebidas. Manifestacdo
produzida a posteriori, por sua divulgacao e pelo debate seletivo dos resultados entre
interessados. Conseqiientemente, pode-se evoluir na solu¢do de problemas, mesmo
quando ndo forrem encontradas solugdes definitivas ou aceitdveis para todas

as instancias.
6.1 Recomendacoes

Parece ser certo que o combate aos homicidios percorre o caminho da melhoria dos
salarios dos policiais, do treinamento, de mudangas estruturais, das relacdes entre
policia e sociedade (Bayley, 2001). Nao obstante, ¢ fundamental que os meios
técnicos e metodoldgicos desses homens e mulheres que cuidam de nossa seguranca
sejam os melhores possiveis, pois esse € um fator que interfere diretamente em suas

articulacdes e em seus desempenhos.

Reafirma-se a importancia da preparagdo de pesquisas que indiquem as localidades
mais adequadas para a intervencdo de projetos que conciliem o combate ao crime
organizado, a acdo de policiamento especializado vinculado a a¢cOes da municipalidade
e a participacdo publica. Destarte, a densidade de homicidios € uma referéncia
essencial para indicar 4reas prioritdrias para agdes preventivas, devendo ter

precedéncia onde, em um periodo recente, a densidade de homicidios tem aumentado.

Foram encontrados fortes indicios de que o uso de dados agregados por Setores
Censitarios para o estudo dos homicidios no Municipio de Sao Paulo é uma opg¢ao
consistente e surge como uma importante alternativa ao diminuir a dependéncia da
utilizacdo da malha de logradouros e mesmo assim permitir a um agente da area de
seguranca uma acdo localizada efetiva e eficaz. Atividade que pode ter melhores
resultados se ao invés de atribuir os valores aos centros de massa dos Setores, como
feito nesta dissertacdo, esses fossem atribuidos apds serem apurados pelo emprego de

métodos e técnicas de Sensoriamento Remoto. Questdo que ganha vulto na medida em
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que vai se percebendo o fato das imagens de ambientes urbanos adquiridas
remotamente terem grande potencial para descrever a topografia e determinar o perfil

da ocupacio e do uso da terra em uma dada regido™*.

Deve-se entender também que os dados espaciais estabelecem uma constante fonte de
informagdes e podem ser igualmente entendidos como parametros de consisténcia ou
validagcdo de dados convencionais de elaboragdo menos freqiiente, como o0s
censitdrios, os de estudos amostrais e demais dados produzidos por pesquisas sobre

as cidades.

3 Sobre as potencialidades do uso de métodos e técnicas de Sensoriamento Remoto em ambientes urbanos,
ver Faure et al., 2003; Herold, et al., 2003; Milesi et al., 2003; Sutton, 2003; Weber e Puissant, 2003.
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APENDICE A

TAXA DECRESCENTE DE CRESCIMENTO

Nesse procedimento, a premissa basica é que na medida em que a cidade cresce, a taxa
de crescimento torna-se cada vez menor e, por esta forma, a populacdo tenderia

assintoticamente a um valor de saturacdo.
Originalmente o ponto de saturacdo (Ps) € calculado pela seguinte férmula (Qasim, 1985):

— 2P0Ple — Plz(Po + Pz)

P 2
P0P2 - l)1

S

onde,
P,,P,,P, = Populacdo em trés anos distintos.

Entretanto, por ndo se contar com todos esses nimeros, determinou-se que a populacao
equivalente ao “ponto de saturacdo” para cada Setor seria obtida pela maior densidade
demogrifica presente em 2000 (1.966.613 Hab./Km?), quando houvesse crescimento
entre a Contagem de 1996 e o Censo, e zero, quando apresentasse decrescimento. Deste

modo, sabendo-se a drea de cada Setor, Ps' pode ser estimado:

P'=1.966.613xA_, quando P, <P,
P.'=0, quando P, > P,
onde,

A, = Area do Setor

Diante disso, a curva que ilustra o comportamento da proje¢do populacional pode ser

vista na representagdo abaixo:
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P,

1996 2000 2002

FIGURA A.1 Forma da curva da taxa decrescente de crescimento.

A vantagem de estimar a populacdo desta forma € evitar a superestimagdo ou a
determinacdo de valores negativos para os anos de 2001 e 2002, o que pode ocorrer
quando se efetuam projecdoes geométricas ou aritméticas, respectivamente, tornando
incoerentes os resultados das projecdes populacionais da drea em questdo. Além disso,
existem outros beneficios em fixar os valores de saturacio como descrito
anteriormente, pois os altos valores de Py tendem a linearizar a maior parte das
fungdes, conseqiientemente o crescimento populacional € calculado segundo uma taxa

pouco varidvel e os pardmetros obtidos sdo mais facilmente interpretdveis.

Outrossim, a férmula para calcular a populacao total (P;) de cada Setor € dada a seguir:
P =P, +(P,'-P,)x[1—e"" "]

onde,

_ = In[(P,'-P,)/(P,'-P,)]
t, —t,

K,

Perfazendo os seguintes ndmeros’’:

> Devido 2 falta de informagdo néo foi possivel calcular a populagio de 69 Setores.
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TABELA A.1 Estimativa da populacdo do Municipio de Sao Paulo por Setores Censitarios,

entre 1996 e 2002.

Valor

/ Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Total 9.850.372| 9.939.027 | 10.073.431 | 10.234.497 | 10.434.252| 10.617.596 | 10.832.958
Minimo 2 6 4 2 1 1 1
Miximo 7.170 7.172 7.173 7.175 7.176 7.177 7.662
Médio 744 752 762 775 788 804 820

Fonte: IBGE - Contagem da Populacdo (1996); Censo (2000).
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TABELA B.1 Matriz de correlacdo™®

APENDICE B

BSHAO00 | BSHAO01 | BSHA(02 | BSHD00 | BSHDO1 | BSHD02
ABAG 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
ALPR 0.12 0.11 0.11 0.05 0.03 0.03
ALTA 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07
AURE -0.27 -0.24 -0.22 -0.14 -0.14 -0.15
BSHA00 1.00 0.39 0.32 0.20 0.17 0.21
BSHAO(1 0.39 1.00 0.36 0.20 0.25 0.24
BSHA02 0.32 0.36 1.00 0.16 0.16 0.25
BSHDO00 0.20 0.20 0.16 1.00 0.60 0.50
BSHDO01 0.17 0.25 0.16 0.60 1.00 0.63
BSHDO02 0.21 0.24 0.25 0.50 0.63 1.00
CFAL 0.21 0.20 0.18 0.10 0.11 0.12
CFLP 0.25 0.23 0.22 0.12 0.13 0.13
CFNA 0.23 0.22 0.22 0.15 0.15 0.14
CMCF -0.09 -0.10 -0.08 -0.08 -0.05 -0.05
COPR 0.00 0.01 -0.03 0.02 0.03 0.03
COS1 -0.25 -0.23 -0.21 -0.15 -0.13 -0.14
COS2 0.04 0.07 0.04 0.05 0.06 0.06
CRPO 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00
DEAM 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
DEHA 0.22 0.22 0.21 0.12 0.10 0.10
DENS -0.02 -0.03 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04
DIEC -0.19 -0.17 -0.16 -0.12 -0.11 -0.11
DIED -0.19 -0.18 -0.17 -0.12 -0.11 -0.11
EABE -0.18 -0.18 -0.16 -0.09 -0.10 -0.11
EBAE -0.12 -0.13 -0.10 -0.07 -0.07 -0.07
EALA -0.22 -0.20 -0.18 -0.11 -0.11 -0.12
ELAA -0.19 -0.19 -0.16 -0.11 -0.10 -0.11
FCTR 0.09 0.14 0.03 0.18 0.22 0.25
FQCC 0.01 0.05 0.00 0.06 0.32 0.21
HAPR 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03
HOMAO00 0.69 0.30 0.22 0.14 0.11 0.16
HOMAO1 0.22 0.72 0.19 0.10 0.14 0.13
HOMAO(2 0.23 0.30 0.73 0.11 0.11 0.18
HOMDO00 0.11 0.10 0.08 0.73 0.34 0.28
HOMDO1 0.11 0.17 0.10 0.41 0.85 0.50
HOMDO02 0.15 0.18 0.16 0.31 0.58 0.74
Continua
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TABELA B.2 Matriz de correlagdo — conclusao

TIALP 0.17 0.17 0.15 0.08 0.09 0.10
INSA 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
ICAE -0.26 -0.24 -0.22 -0.14 -0.13 -0.15
ICBE 0.19 0.18 0.18 0.08 0.08 0.08
ICF1 -0.22 -0.20 -0.19 -0.12 -0.12 -0.13
ICLA 0.22 0.20 0.18 0.09 0.09 0.10
ICLP 0.19 0.16 0.16 0.07 0.07 0.07
JUV1 0.24 0.24 0.21 0.12 0.11 0.11
JUV2 0.22 0.20 0.21 0.11 0.12 0.13
LONG -0.24 -0.22 -0.21 -0.14 -0.12 -0.13
MNAL 0.24 0.25 0.22 0.15 0.13 0.14
MQAE -0.29 -0.27 -0.25 -0.16 -0.15 -0.16
ODAE 0.18 0.15 0.15 0.08 0.08 0.08
OQAE -0.21 -0.23 -0.22 -0.13 -0.12 -0.12
QSAE 0.26 0.25 0.24 0.13 0.13 0.14
RCEC 0.02 0.01 0.02 0.10 0.19 0.19
RCTR 0.10 0.14 0.05 0.15 0.18 0.23
UTAE 0.25 0.25 0.23 0.13 0.14 0.14
TRLX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
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