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1 INTRODUCAO

A mortalidade por causas externas no Brasil (Cap. XVII da
Classificagdo Internacional de Doencgas, 92 revisdo — CID9) repre-
sentava em 1996 aproximadamente 13% do total de ébitos no pais
(cerca de 120.000 dbitos) e 38% dos ébitos em homens de 15 a 45 anos?,
com tendéncia crescente nas ultimas décadas (Minayo, 1993). Este
dado, entretanto, ndo € homogéneo, variando acentuadamente confor-
me o estado ou municipio. Analise de séries temporais da mortalidade
por causas externas nas Regides Metropolitanas do Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Belo Horizonte e na microregido homogénea de Vitéria mos-
trou tendéncias e processos evolutivos inteiramente diferentes no
periodo de 1980 a 89 (Cruz e cols., 1996). Por outro lado, no Estado
do Rio de Janeiro, a mortalidade por homicidios entre os anos censi-
tarios (1980 e 1991) apresentou processo sugestivo de espalhamento,
a partir da Regido Metropolitana em dire¢do as cidades do interior do
estado (Cruz, 1996).

Estudar a mortalidade por causas externas — determinan-
tes, covariaveis, evolugdo temporal — pode trazer contribui¢des impor-
tantes que permitam orientar as discussfes quanto a medidas preven-
tivas para esta “epidemia” caracteristica da modernidade. E necessa-
rio abordar o problema empregando métodos e técnicas de analise
ainda pouco utilizados neste contexto. Assim, neste trabalho procura-
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mos investigar a distribuicdo da mortalidade por homicidios e aciden-
tes com veiculos a motor nos municipios da Regido Sudeste do Brasil,
empregando diversas técnicas exploratérias de analise espacial.

Anélise espacial é estudo quantitativo de fendmenos que séo
localizados no espaco. Utiliza-se a expressao anélise de dados espaciais:
em oposicao a analise de dados em geral, quando as técnicas utilizadas
consideram explicitamente a localizacdo espacial. Pode-se entender a
analise espacial como “...habilidade de manipular dados espaciais de
diferentes formas e extrair significados adicionais” (Bailey, 1994). Em
anos recentes, o desenvolvimento de tecnologias de mapeamento digital
e particularmente dos ambientes genericamente denominados Sistemas
de Informagbes Geograficas — SIG — abriu novos caminhos. Por SIG
entende-se um sistema digital de captura, armazenamento, recuperacao,
analise e apresentacdo de dados espaciais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Fontes dos dados e indicadores

Nas estimativas de populacao para calculo dos indicadores
foram utilizados os dados do censo demografico de 1991, disponibili-
zados pela FIBGE em formato digital. A malha municipal digital (ano
de referéncia 1991) e o banco de dados com as coordenadas das sedes
dos municipios foram cedidos & Fundagéo Oswaldo Cruz pela FIBGE
através de convénio, e a malha rodoviéria de 1996 foi disponibilizada
pela FIBGE em CD-ROM, na escala 1:5.000.000.

Os dados relativos aos 6bitos foram obtidos através da
INTERNET (URL: http://www.datasus.gov.br) e do CD-ROM do Sis-
tema de Informagdes de Mortalidade (SIM) distribuido pelo DATA-
SUS, 6rgado do Ministério da Saude responsavel pelos diversos siste-
mas de informacgédo em saude. Foi utilizada a média trienal dos 6bitos
(1990-1992) visando estabilizar os indicadores em locais onde a popu-
lacdo é pequena. Foram calculados os seguintes indicadores:

- Razdo de homicidios segundo municipio de ocorréncia
por 100.000 moradores do sexo masculino de 15 a 49 anos
— total de 6bitos classificados na CID entre E960-E969
(homicidios) e E985-E986 (lesGes por arma de fogo ou
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perfurante com intencionalidade ignorada), ocorridos
Nno municipio neste grupo populacional dividido pela
populacdo residente da mesma faixa etaria, vezes
100.000.

- Razéo de Obitos por acidentes em veiculo a motor segun-
do municipio de ocorréncia por 100.000 habitantes —
total de o6bitos classificados nas CIDs ocorridos no
municipio dividido pela populagdo residente, vezes
100.000.

- Dias potenciais de vida perdidos por homicidios por
habitantes segundo estado, tendo como limite superior
70 anos.

Na definicdo da variavel homicidios foram considerados
problemas relativos a classificagcdo da causa béasica existentes, onde
sdo classificados no grupo de “lesdo que néo se sabe se acidental ou
intencionalmente infringida” cerca de 9% dos 6bitos por causas exter-
nas na Regido Sudeste, atingindo 16% no Rio de Janeiro. A solucéo
adotada foi a proposta por Lait (1992) onde as les6es por armas de fogo
e instrumentos perfuro-cortantes, mesmo com causalidade ignorada
sdo incluidas entre os homicidios.

Os indicadores obedeceram a ldgica de buscar o local de
ocorréncia da violéncia. Seria interessante criar a taxa de mortali-
dade, onde, por exemplo, se dividisse o total de 6bitos por acidentes
por veiculo a motor pelo fluxo de veiculos em determinada estrada.
Entretanto, considerando que a populagdo que reside nestes locais é
aprincipal vitima davioléncia, acrescido da impossibilidade de se obter
este tipo de informacéo, optou-se por ponderar a mortalidade pela
populacgéo residente, conforme proposto por Cruz (1996).

Obitos com idade ignorada, ainda que alguns autores
(Mello-Jorge, 1990; Cruz, 1996) proponham que sejam somados a esta
faixaetéria, ndo foram incorporados ao indicador. O logaritmo natural
dos indicadores de mortalidade foi utilizado para visualizagdo nos
mapas de padréo da regido.

O indicador Anos Potenciais de Vida Perdidos (CDC, 1988)
foi adaptado para permitir comparacao entre diferentes regides, e ndo
entre diferentes causas, estimando o nimero de dias de vida perdidos
por habitante, calculados segundo a formula:
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365
DPVP = T Z (70 - an)
n

onde n € a populacdo de cada Estado e a idade registrada do 6bito pela
causa selecionada.

2.2 Métodos de analise

Foram empregadas basicamente técnicas de anélise explo-
ratéria, com énfase naquelas disponiveis em SIGs, tais como mapas
de padréo e superposicio de camadas de informacéo. O MAPINFO[
foi software utilizado. Nos mapas de padréo utilizou-se a transforma-
cdo logaritmica dos indicadores, apresentados em 5 classes iguais,
excluidos os municipios sem registro de ébito pelas causas seleciona-
das.

Na investigagdo do processo espacial foi utilizado o S-
Plusd com o médulo SpatialStat. Foram empregadas diversas técni-
cas (Bailey, 1995). No correlograma utilizou-se a matriz de distancias
entre as sedes dos municipios da regido estudada. Fez-se o correlogra-
ma em quatro diregdes (N-S, NE-SO, L-O, NO-SE) com intervalo de
50Km, e tolerancia de 45°. Para cada estado foi feito correlograma
ominidirecional com intervalo minimo de aproximadamente 30km e
distancia maxima de 600Km. Buscou-se analisar a tendéncia através
da regresséo local ponderada (LOESS).

3 RESULTADOS

Os indicadores da mortalidade por homicidios apresentam
grandes diferengas entre os estados, ficando Minas Gerais com 0s
menores indices e 0 Rio de Janeiro com 0s maiores — quase duas vezes
mais que o segundo colocado, Sdo Paulo (Tabela 1). Os maiores valores
encontrados por municipio indicam que no municipio mais violento
do Rio de Janeiro o indice é ainda € 50% maior do que no mais violento
de Minas Gerais.
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Tabela 1

TOTAL DE OBITOS E TAXA DE MORTALIDADE
POR UF, NUMERO MAXIMO DE OBITOS
E MAIOR INDICADOR POR MUNICIPIO ISOLADO,
SEGUNDO CAUSAS ESTUDADAS,
REGIAO SUDESTE-BR, 1990-92

INDICADOR UF
MG ES RJ SP
Homicidios Total 6bitos por UF 3287 1937 19139 24156
indice estadual 27,09 95,35 189,96 94,44
N° méximo (p/mun.)* 654 334 9234 12147
Maior indice (p/municipio) 197,53 165,91 249,53 308,67
Total ébitos por UF 6931 2115 8373 22403
indice estadual 14,68 27,11 21,79 23,64
Acidentes o NOm&imo (p/mun.)* 1584 496 3742 6940
Maior indice (p/municipio) 191,88 99,82 83,95 197,32
Total de municipios 723 67 70 572

Fonte: FIBGE, SIM/MS.
* soma dos 6ébitos nos 3 anos: 90-92.

A mortalidade por acidentes de transito é mais homogénea
destacando-se novamente Minas Gerais em melhor situagédo (Tabela
1). O padréo de ocorréncia e o processo de determinacéo destes eventos
sdo evidentemente diferentes, cabendo, portanto analisa-los isolada-
mente.

3.1 Mortalidade por acidentes de transito

O mapa de padréo a seguir (Figura 1) apresenta a distri-
buicdo espacial do logaritmo da mortalidade por acidentes causados
por veiculos a motor, incluindo pedestres, passageiros e motoristas
envolvidos em acidentes de Onibus, caminhdes e carros. A simples
utilizac@o de duas camadas de informagcao — recurso usual e bastante
simples de um SIG - permite identificar as “rodovias da morte”, com
especial destaque para a S&o Paulo-Curitiba e para a Rod. Presidente
Dutra.
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Figura 1

LOGARITMO DA RAZAO DE MORTALIDADE
POR ACIDENTES COM VEICULO A MOTOR
SEGUNDO LOCAL DE OCORRENCIA POR 100.000 RESIDENTES,
REGIAO SUDESTE-BR, 1990-92

LEGENDA

* Capitais

classes (n de municipios)
W 4214 a 528 (39)
3148 a 4,214 (287)
2,082 a 3148 (536)
1016 a 2,082 (253)
W 005a 1016 (23)
0 6bitos  (298)

Fonte: FIBGE, SIM/MS.

3.2 Mortalidade por homicidios

O mapa de padrao da mortalidade por homicidios ja nao
permite interpretacéo tao simples (Figura 2).

A primeira vista pode-se destacar a elevada ocorréncia no
Rio de Janeiro, j& identificada nos dados da Tabela 1. Além disso,
aparentemente, existe tendéncia espacial no sentido litoral - interior.
As regides das capitais de SP, RJ e ES apresentam maiores indices.
Em Minas Gerais, entretanto, onde a razdo de mortalidade é muito
menor do que nos demais estados, 0s municipios com maiores indices
situam-se longe da regido metropolitana, sugerindo que o processo de
determinacdo da violéncia é bastante distinto dos demais. Pode-se
observar uma brusca transi¢cdo no padréo de ocorréncia na fronteira
entre Minas e Rio.
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Figura 2

LOGARITMO DA RAZAO DE MORTALIDADE
POR HOMICIDIOS EM HOMENS DE 15 A 49 ANOS
SEGUNDO LOCAL DE OCORRENCIA
POR 100.000 RESIDENTES DO MESMO GRUPO,
REGIAO SUDESTE - BR, 1990-92

Minas Gerais

Espirito
Santo
Séo Paulo

LEGENDA
Capitais

classes (n de municipios)

B o5 a1906 (28
1906 a 2,862 (209)
2862 a 3818 (460)
3818 a 4774 (223)
W74 a 573 (69)
0 dbitos  (448)

Rio de Janeiro

Fonte: FIBGE, SIM/MS.

A tendéncia espacial foi investigada utilizando o LOESS
para visualizar sua direcdo. Além disso, atraveés da variacdo no tama-
nho da janela pode-se estudar aspectos mais gerais ou locais do
processo. Foram utilizadas janelas 70, 50 e 30% do total de pontos,
com resultados visualmente muito semelhantes, ainda que, evidente-
mente, variando o grau de alisamento. Na Figura 3 o resultado da
interpolacédo com janela de 30% dos pontos indica claramente a dispa-
ridade na ocorréncia de homicidios na regido. O grafico dos residuos
aponta que mesmo com pequena janela a Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro e a de Sdo Paulo apresentam indicadores muito mais
elevados, prejudicando o ajuste. Neste caso ndo foi utilizado o logarit-
mo, pois a existéncia de cerca de 300 municipios sem 6bitos geraria
grande quantidade de auséncia de informacéo. Janelas maiores, evi-
dentemente, ainda que preservassem a aparéncia geral da figura,
deixaram residuos ainda maiores nesta regiao.
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Figura 3

RAZAO DE MORTALIDADE POR HOMICIDIOS
(HOMENS DE 15 A 49 ANOS SEGUNDO OCORRENCIA
POR 100.000 RESIDENTES DO MESMO GRUPO),
AJUSTE LOESS (JANELA 30%) E RESIDUOS,
REGIAO SUDESTE-BR, 1990-92

LOESS = Residuos

M|

0 100

Visando explorar melhor as informac6es, foi feito o corre-
lograma direcional do indicador (Figura 4). Neste é possivel observar
a presenca de autocorrelagdo espacial até aproximadamente a distan-
cia de 200Km. Entretanto, ndo é possivel identificar diferencas entre
as direcOes analisadas.

Buscando entender as diferencas entre os estados na ocor-
réncia da violéncia, foi feito o correlograma omnidirecional em cada
estado. Neste caso, ndo se pode fazer em diferentes dire¢des por que
a forma e pequeno nimero de municipios do Rio de Janeiro e do
Espirito Santo inviabilizam os célculos. Neste estados a distancia
méaxima analisada foi reduzida a 400Km. A linha tragada no gréfico
(LOESS) auxilia na caracterizacdo das func¢des de autocorrelacéo
(Figura5).
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Figura 4

CORRELOGRAMA EM 4 DIRECOES
DA RAZAO DE MORTALIDADE POR HOMICIDIOS,
REGIAO SUDESTE-BR, 1990-92
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Pode-se observar agora a grande diferenca no processo
espacial da violéncia. Em primeiro lugar, fica clara a existéncia de
tendéncia caracterizada pela inclinacdo suave das curvas da autocor-
relacdo, que nao se estabilizam. O declive € mais acentuado no Rio de
Janeiro, seguido de S&o Paulo. No Espirito Santo surge um novo pico
de autocorrelacdo gerado possivelmente pela existéncia de trés pélos
de violéncia, regularmente espacados, visiveis na Figura 2. Em Minas
Gerais é que a diferenca se torna mais marcante: a curva da func¢ao de
autocorrelagdo espacial é praticamente plana. Ou seja, neste estado
aparentemente a violéncia ndo é um processo com dependéncia espa-
cial.

Aprofundando o estudo da diferenca nestes processos,
buscou-se analisar os dias potenciais de vida perdidos por habitante
em cada estado (Tabela 2).

Tabela 2

DIAS POTENCIAIS DE VIDA PERDIDOS
POR HOMICIDIOS
POR HABITANTE E POPULAGAO
SEGUNDO ESTADO DA REGIAO SUDESTE-BR

1990-92
Estado Populagdo DPVP
MG 4.044.799 14
ES 677.151 a7
RJ 3.358.490 94
SP 8.525.648 a7

Fonte: FIBGE, SIM/MS.

E interessante observar que se o indice de mortalidade por
esta causa no Rio de Janeiro é 3,2 vezes maior do que em Minas Gerais,
0 numero de dias perdidos por habitante atribuiveis a esta causa no
Rio de Janeiro é 6,7 vezes maior, indicando que os 6bitos por homici-
dios no Rio de Janeiro sdo ainda mais precoces. Além disso, a perda
média causada pela violéncia no Rio de Janeiro é de cerca de trés meses
por habitante.
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4 DISCUSSAO E CONCLUSOES

A utilizacdo de mapas e a preocupacdo com a distribuicdo
geografica de diversas doengas é bem antiga, remontando a John Snow,
que, em 1854, utilizou-se de técnicas de mapeamento para localizar os
casos de colera e relaciona-los as diversas bombas de distribuicao de agua
existentes em Londres. Entretanto, ainda sdo muito raros os estudos
onde a dimens&o espaco seja considerada, e estes sdo usualmente restri-
tos as doencas transmissiveis. A analise dos dois maiores componentes
da mortalidade por causas externas demonstra que, mesmo para eventos
usualmente considerados ndo transmissiveis, sua ocorréncia esta gran-
demente relacionada a dimensao espago.

Parte deste pequeno acimulo na andlise de eventos em
saude a partir de seu componente espacial deve-se ao alto grau de
dificuldade existente, até bem pouco tempo, na utilizacdo destas
técnicas. Este quadro, entretanto, estd em rapida mudanca, gragas ao
desenvolvimento da tecnologia de mapeamento digital e ao baratea-
mento do custo de processamento. Além disso, € grande o avango na
construcdo de métodos e modelos estatisticos aplicados & analise de
eventos dependentes, caracteristica essencial dos fendmenos espacial-
mente condicionados. No caso dos agravos estudados, procurou-se
demonstrar o potencial destas técnicas incorporadas a analise explo-
ratdria de dados.

A mortalidade por veiculos a motor foi abordada de um
ponte de vista essencialmente grafico. Alguns recursos poderiam ser
utilizados no aprofundamento desta anélise, que permitiriam orientar
a prevencgdo e a assisténcia a estes agravos. Ainda no campo das
técnicas gréficas, a identificagdo de areas de influéncia de cada estrada
(“buffer”) contribuiria na delimitagdo de duas situagdes diferenciadas
guanto ao risco: a mortalidade determinada pelas estradas e a morta-
lidade causada pela circulagdo urbana. O agente envolvido em cada
um destes pode ser diferenciado, identificando-se o tipo de veiculo
envolvido, a posicdo da vitima — pedestre, condutor ou passageiro — e
permitindo a adocdo de medidas preventivas e assistenciais adequadas.

Quanto a mortalidade por homicidios, a andlise nesta
escala sugere a existéncia de dois tipos de processos: um com forte
tendéncia e autocorrelacdo espacial e outro com distribuicdo espacial
nao correlacionada, nesta escala. Neste sentido, € importante resgatar
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as teorias de determinagéo da violéncia, onde se identificam basica-
mente 3 modelos:

- Biopsiquiatrico, que valoriza a agressividade inata do
homem, e onde seria possivel identificar fatores de risco
predisponentes, trataveis por psicoterapia e/ou medica-
mentos;

- Juridico, que reduz o problema a delinqiéncia e a con-
duta patoldgica dos individuos pela falta de autoridade
do estado, através do poder repressivo dos aparatos
juridicos e policiais. As estratégias de prevenc¢do neste
modelo sdo a restricdo ao porte de armas e municao,
independente de disturbios de personalidade ou sociais;

- Socioldgico, onde os homicidio séo vistos como uma vio-
lagdo deliberada da norma social, ou como fruto da
tensdo estrutural que frusta os individuos ou cria grupos
de conflitos.

Neste estudo ao se constatar a existéncia de dois processos,
evidencia-se a coexisténcia de mais de um modelo, e consequentemen-
te a necessidade de abordar o problema, diversificando a busca dos
caminhos da prevencao.

Uma possivel interpretacéo € o espalhamento da violéncia,
a partir de focos, a semelhanc¢a de uma doenca endémica como esquis-
tossomose ou maléria. Neste caso, poder-se-ia afirmar que as condi-
¢Oes sécio-ambientais em Minas Gerais, até o periodo analisado, eram
desfavoraveis para a “endemizacdo” da violéncia. Ou seja, os homici-
dios neste estado sdo eventos principalmente casuais, com determina-
cdo preponderantemente individual e n&o coletiva. Por outro lado, o
processo de espalhamento da violéncia identificado no Rio de Janeiro
(Cruz, Carvalho, 1998) indica fortemente a existéncia de um compo-
nente “transmissivel”. Seria necessario investigar o papel do crime
organizado neste comportamento.

A integracdo entre métodos graficos e estatisticos, aliados
a ferramentas computacionais, apresenta potencial importante na
compreensdo do processo salde-doenca na populacao. Os métodos de
andlise espacial utilizados apresentam possibilidades interessantes e,
amedida que implementados em ambientes mais “amigaveis”, podem
contribuir substancialmente no contexto da saude coletiva.
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