Q\\V

A
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS I - CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA
CURSO DE GRADUACAO EM BACHARELADO EM ESTATISTICA

RAYZA CAMILA DOS SANTOS SILVA

ANALISE ESPACIAL DA VIOLENCIA DOMESTICA E FAMILIAR
CONTRA MULHERES NO ESTADO DE PERNAMBUCO.

CAMPINA GRANDE-PB
2023



RAYZA CAMILA DOS SANTOS SILVA

ANALISE ESPACIAL DA VIOLENCIA DOMESTICA E FAMILIAR
CONTRA MULHERES NO ESTADO DE PERNAMBUCO.

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao curso de Bacharelado em Estatistica
do Departamento de Estatistica do Centro
de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual da Paraiba como requisito parcial
a obtencao do titulo de Bacharel em
Estatistica.

Area de concentracao: Estatistica.

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Alves de Olinda.

CAMPINA GRANDE-PB
2023



E expressamente proibido a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletrdnica.
Sua reproducdo total ou parcial € permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducéo figure a identificagao do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

S586a  Silva, Rayza Camila dos Santos.
Analise espacial da violéncia doméstica e familiar contra
mulheres no estado de Pernambuco [manuscrito] / Rayza

Camila dos Santos Silva. - 2023.

39 p. : il. colorido.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Estatistica) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias e Tecnologia, 2023.

"Orientacdo : Prof. Dr. Ricardo Alves de Olinda,
Coordenagéo do Curso de Estatistica - CCT. "

1. Violéncia doméstica. 2. Violéncia contra a mulher. 3.
Estatistica espacial. I. Titulo

21. ed. CDD 519.5

Elaborada por Geovani S. de Oliveira - CRB - 15/1009 Biblioteca
Central

BC/UEPB




RAYZA CAMILA DOS SANTOS SILVA

ANALISE ESPACIAL DA VIOLENCIA DOMESTICA E FAMILIAR
CONTRA MULHERES NO ESTADO DE PERNAMBUCO.

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao curso de Bacharelado em Estatistica
do Departamento de Estatistica do Centro
de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual da Paraiba como requisito parcial
a obtencao do titulo de Bacharel em
Estatistica.

Area de concentracao: Estatistica.

Aprovada em: 24/11/2023.

BANCA EXAMINADORA

-,

fDsimda’

Prof. Dr. Ricardo Alves de Olinda (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

B, Ve e, Wigm it

Profa. Dra. Ana Patricia Bastos Peixoto
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

e ihn A kbt
Prof. Dr. Elias Silva de Medeiros
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)




Dedico este trabalho a Sandra, minha
mae; a léda, minha avd; e a minha
tia Helda, por toda paciéncia e
incentivo durante essa minha jornada
académica.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a DEUS por despertar em mim o desejo de estudar.

Aos professores do Curso da UEPB, expresso minha gratidao pela paciéncia e por
dedicarem parte do seu tempo para transmitirem os contetidos necessarios a minha
formacao.

Agradecgo a minha mae, Sandra, por sempre me incentivar nos estudos desde pequena.
Sou grata a minha familia pelo apoio que sempre me deram durante toda a minha vida e
pela compreensao de minha auséncia nas reunioes familiares.

Ao meus avos Miguel(in momoriam) e léda, quero expressar minha gratidao por tudo
que voces fizeram por mim.

Ao orientador, Prof. Dr. Ricardo Olinda, expresso minha gratidao pela confianca e
paciéncia nessa trajetoria académica.

Aos meus queridos amigos, em especial, Rosangela, Fabiana e Ruanda, agradeco
imensamente por terem sido um apoio fundamental ao longo da minha jornada

académica.



“O Senhor é a minha luz e a minha salvacao; a
quem temerei? O Senhor ¢é a forca da minha vida;
de quem me recearei?” (Salmos 27:1)



RESUMO

A violéncia doméstica contra as mulheres é uma preocupacao endémica que transcende
barreiras de raca, etnia, classe social e religiao, ocorrendo em todas as partes do mundo.
No primeiro semestre de 2022 o estado de Pernambuco, ao registrar 1.117 dentincias, figura
como o quinto estado brasileiro com a maior incidéncia de casos de violéncia doméstica
contra a mulher. Este estudo tem como objetivo a modelagem espacial das taxas de
incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra mulheres no estado de Pernambuco
durante o periodo de 2016 a 2021. Trata-se de uma pesquisa ecoldgica abrangendo os
185 pernambucanos, com a aplicacao de calculos dos indices de Moran e o uso de mapas
da Estatistica Espacial, juntamente com modelos espaciais para verificar a dependéncia
espacial. As variaveis independentes examinadas incluem a taxa de analfabetismo femi-
nino, taxa de desemprego, indice de vulnerabilidade feminina e o nimero de divorcios,
enquanto a variavel dependente é a taxa de incidéncia de violéncia doméstica e fami-
liar contra mulheres em cada um dos anos considerados. Os resultados revelaram uma
estrutura de autocorrelacao espacial significativa entre os municipios do estado de Per-
nambuco, formando diferentes agrupamento. O modelo de regressao espacial, ajustado
aos dados, demonstrou eficacia na descricao do relacionamento entre a taxa de incidéncia
de violéncia doméstica e familiar contra mulheres nos municipios do estado de Pernam-
buco e as variaveis independentes, tais como a taxa de analfabetismo feminino, indice de
vulnerabilidade social feminino e nimero de divércios. Uma andlise espacial e temporal
evidenciou a necessidade de estratégias especificas para abordar a questao da violéncia
contra a mulher em diferentes contextos, ressaltando a importancia de considerar fatores
socioeconomicos e educacionais como parte integrante do combate a esse grave problema

social.

Palavras-chave: taxa de incidéncia; autocorrelagao; socioeconomicos.



ABSTRACT

Domestic violence against women is an endemic concern that transcends barriers of
race, ethnicity, social class and religion, occurring in all parts of the world. In the first
half of 2022, the state of Pernambuco, registering 1,117 complaints, ranks as the fifth
Brazilian state with the highest incidence of cases of domestic violence against women.
This study aims to spatially model the incidence rates of domestic and family violence
against women in the state of Pernambuco during the period from 2016 to 2021. This
is an ecological research covering 185 Pernambuco residents, with the application of in-
dex calculations de Moran and the use of Spatial Statistics maps, together with spatial
models to verify spatial dependence. The independent variables examined include the
female illiteracy rate, unemployment rate, female vulnerability index and the number of
divorces, while the dependent variable is the incidence rate of domestic and family vio-
lence against women in each of the years considered. The results revealed a significant
spatial autocorrelation structure between the municipalities in the state of Pernambuco,
forming different clusters. The spatial regression model, adjusted to the data, demonstra-
ted effectiveness in describing the relationship between the incidence rate of domestic and
family violence against women in the municipalities of the state of Pernambuco and the
independent variables, such as the female illiteracy rate, vulnerability index female social
status and number of divorces. A spatial and temporal analysis highlighted the need for
specific strategies to address the issue of violence against women in different contexts,
highlighting the importance of considering socioeconomic and educational factors as an

integral part of combating this serious social problem.

Keywords: incidence rate; autocorrelation; socioeconomic.
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1 INTRODUCAO

A violéncia doméstica contra as mulheres é um problema endémico que acontece em
todas as partes do mundo, independentemente de raca, etnia, classe social ou religiao. |An-
derson (1997)), argumenta que os homens sdo mais propensos a cometer violéncia doméstica
do que as mulheres, e que as mulheres que vivem em relacoes de posicao de inferioridade
tém maior probabilidade de serem vitimas de violéncia doméstica.

Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saide (OPAS, [2023), qualquer ato de
violéncia de género que resulte ou possa resultar em danos ou sofrimento fisicos, sexuais
ou mentais contra as mulheres, ou até ameacas de tais atos, como coacao ou privagao
arbitraria de liberdade é considerado violéncia doméstica contra as mulheres. No Brasil,
apesar das campanhas de conscientizacao e das leis que protegem as mulheres da violéncia
doméstica, o problema tem crescido de forma exponencial nos tultimos anos, chegando a
niveis alarmantes.

A Lei Maria da Penha, promulgada no Brasil em 2006, representa um marco sig-
nificativo no combate & violéncia doméstica contra as mulheres. (Presidénciaj, 2006)Essa
legislagao foi criada com o intuito de proteger as mulheres contra a violéncia fisica, sexual,
psicolégica, patrimonial e moral no ambito doméstico e familiar. Esta lei foi batizada em
homenagem a farmacéutica Maria da Penha Maia Fernandes, que sobreviveu a duas ten-
tativas de homicidio por parte do seu esposo e foi uma das primeiras mulheres a denunciar
seu marido por violéncia doméstica no Brasil (da Penha, [2023]).

Durante o primeiro semestre de 2022, a Central de Atendimento da Ouvidoria Nacional
dos Direitos Humanos (ONDH) recebeu um total de 31.398 dentncias e registrou 169.676
violacoes relacionadas a violéncia doméstica contra as mulheres.Além disso, o estado de
Pernambuco, foram registradas 1.117 dentuncias, posicionando-o como o quinto estado
brasileiro com o maior nimero de casos de violéncia doméstica relatado (Federal, 2022).

Com base na Lei n® 13.104/2015, que classifica o feminicidio como homicidio quali-
ficado e o inclui na lista de crimes hediondos com penas substancialmente mais severas,
variando de 12 a 30 anos de prisao, e na Lei n® 11.340, conhecida como Lei Maria da
Penha, é evidente que as medidas legais foram fortalecidas para proteger as vitimas de
violéncia de género no Brasil. No entanto, apesar desses respaldo legal, muitas mulheres
ainda relutam em denunciar seus agressores.

De acordo com a Secretaria de Defesa Social de Pernambuco (SDS-PE), houve um
aumento de 14,2% no numero de homicidios em marco de 2022 em comparacdo com o
mesmo periodo em 2019, passando de 316 para 361 homicidios(Social, 2022). As es-
tatisticas ressaltam a complexidade dos desafios enfrentados na prevencao e combate a
violéncia, incluindo a violéncia contra as mulheres, apesar das melhorias na legislagao.

Este aumento nos homicidios destaca a necessidade continua de politicas e acoes eficazes



13

para proteger todas as pessoas, especialmente as mulheres, contra a violéncia.

Segundo |dos Santos Veiga) (2021)) andlise espacial tem se destacado como uma abor-
dagem fundamental na compreensao e enfrentamento da violéncia doméstica e familiar
contra mulheres. A aplicacdo desses métodos proporciona uma visao aprofundada dos
padroes geograficos desse fenomeno, permitindo uma resposta mais eficaz por parte das
autoridades, organizacoes nao governamentais e demais atores envolvidos na mitigacao
dessa grave problematica social.

Uma das principais vantagens da analise espacial nesse contexto reside na capacidade
de identificar areas especificas com maior incidéncia de violéncia. Ao mapear essas regioes,
os gestores publicos podem direcionar recursos de maneira estratégica, implementando
medidas preventivas e de intervengao nas quais sao mais necessarias. Essa abordagem
localizada é essencial para enfrentar as disparidades geogréaficas e garantir que as agoes
sejam adaptadas a realidade especifica de cada comunidade.

Além disso, a andlise espacial permite a incorporacao de variaveis demograficas e soci-
oeconomicas, enriquecendo a compreensao dos determinantes da violéncia doméstica. Ao
integrar dados demograficos e economicos com informagoes geograficas, pode-se identificar
correlagoes espaciais, contribuindo para uma anélise mais holistica das causas subjacentes
e facilitando a elaboracao de politicas mais contextualmente relevantes.

Nesse contexto, a principal questao que motivou este estudo da modelagem espacial
dos registros de violéncia doméstica e familiar contra mulheres no estado de Pernambuco
baseia-se na hipdtese de que podem existir regides propicias a propagacao dessa violéncia,
correlacionadas com fatores socioeconémicos, como Taxa de Analfabetismo Feminino,
Taxa de Desemprego, Indice de Vulnerabilidade Social Feminino e Nimero de Divércios.
Além disso, realizou-se uma quantificacao e, por meio de mapas teméticos, valores preditos
da variabilidade espacial, em escala global e local, utilizando também métodos de regressao
espacial para avaliar possiveis associacoes das variaveis.

Através da aplicacao de métodos avancados de andlise espacial, esta pesquisa busca
lancar luz sobre a geografia da violéncia doméstica e familiar contras as mulheres em
Pernambuco. O principal objetivo é nao apenas mapear os padroes geograficos dessa
violéncia, mas também gerar ideias valiosos que possam orientar a formulacao de politicas
e agoes praticas destinadas a erradicacao desse fenomeno. O propdsito final é contribuir

para a construgao de uma sociedade mais segura e equitativa para as mulheres.
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2 MATERIAL

Nesta secao, detalharemos os dados fundamentais para esta pesquisa, destacando
também o software empregado na analise. A compreensao profunda desses elementos
é essencial para a construcao robusta e precisa dos resultados que serao discutidos ao

longo deste trabalho.
2.1 Dados utilizados na pesquisa

O foco do estudo é o estado de Pernambuco, localizado na regiao Nordeste do Brasil,
como uma superficie territorial de 98.067,877 km?. De acordo como dados fornecidos
pelo Instituto Brasileiro de Geografica e Estatistica (IBGE), Pernambuco possui uma
populagao estimada de 9.058.155 habitantes, distribuidas em 185 municipios.(IBGE; 2022)

Para a condugao deste estudo, os dados referentes aos registros de violéncia doméstica
contra mulheres nos municipios de Pernambuco foram obtidos junto a Secretaria de Defesa
Social de Pernambuco (SDS-PE), abrangendo o periodo de 2016 a 2021. Esses dados sao
nimeros absolutos dos casos registados pela SDS-PE nos municipios pernambucanos e
mostram claramente que os maiores nimeros de registros ocorreram nas maiores cidades:
Recife, Jaboatao dos Guararapes, Olinda, Caruaru, Petrolina e Paulista. Entretendo, é
importante conhecer a distribuicao relativa, ou seja, a distribuicao de casos ponderada
pelo nimero de habitantes (taxa de Incidéncia dos casos). Dessa forma, torna-se possivel
comparar, por exemplo, o nimero de casos no ano de 2019 em Recife (10.668 registros)

com a cidade do sertao, Exu (114 registros) sem o viés do peso populacional da metrépole.

Figura 1 — Mapa de localizacao do estado de Pernambuco com seus respectivos municipios.

Estado de Pernambuco

Brasil

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Neste estudo, a variavel dependente abordada é a Taxa de incidéncia de violéncia
doméstica e familiar contra as mulheres por 100.000 habitantes nos municipios do estado
de Pernambuco no periodo de 2016 a 2021. Os dados utilizados foram fornecidos pela
Secretaria de Defesa Social de Pernambuco (SDS-PE)| e pela Secretaria de Satde de
Pernambuco (SES-PE) ] No Capitulo 4, serd fornecida uma explica¢ao detalhada sobre
o calculo da Taxa de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra as mulheres por
100.000 habitantes.

As variaveis independentes consideradas nesta pesquisa incluem a Taxa de analfabe-
tismo feminino de 2010 e a Taxa de desemprego de 2010, ambas retiradas da base de
dados do Ministério da Saude (DATASUS), o Indice de vulnerabilidade Social feminino
entre 2016 a 2021, obtido da base de dados do Atlas da Vulnerabilidade Social (IVS)fe o
Ntmero de divércios entre 2016 a 2021, extraido da Base de Dados do Estado (BDE-PE)7]
Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando o Software R, versao 4.2.3, de-
senvolvido pela equipe do R Core Team em 2023, garantindo um ambiente robusto e

confidvel para a interpretacao dos resultados.

"https://www.sds.pe.gov.br/estatisticas
2https://tabnet.saude.pe.gov.br/
3https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/
“http://ivs.ipea.gov.br/index.php/pt/
Shttp://www.bde.pe.gov.br/EstruturacaoGeral/MapaSite.aspx


https://www.sds.pe.gov.br/estatisticas
https://tabnet.saude.pe.gov.br/
https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/
http://ivs.ipea.gov.br/index.php/pt/
http://www.bde.pe.gov.br/EstruturacaoGeral/MapaSite.aspx
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3 METODOLOGIA

Na esfera da estatistica espacial, distinguem-se trés métodos, a saber: processos pon-
tuais, superficie continua e dados de area. Neste estudo, destaca-se a analise espacial de
dados de area como abordagem central. Nesse contexto, os dados sao apresentados de
forma agregada para unidades especificas de area, como bairros, distritos, setores cen-
sitarios ou municipios. Essa técnica é comumente empregada em estudos que visam iden-
tificar padroes espaciais em dados demograficos, economicos ou sociais, proporcionando

uma compreensao mais aprofundada da distribuicao geografica dos fenomenos analisados
3.1 Matriz de proximidade espacial (W)

Os métodos de andlise de dados de area iniciam-se com a elaboracao da matriz de
proximidade espacial, também denominada como matriz de distancia ou matriz de vi-
zinhanca. A associacao de observacoes na matriz de proximidade é definida para cada
localizagao e pode ser expressa por meio de uma contiguidade ou pesos espaciais em uma

matriz W de ordem n x n. Conforme Camaral (2004), a matriz de proximidade é definida

€como:
w1 Wiz ... Wi
W= Wo1 W22 ... Wop ,
Wp1 Wp2 ... Wnpp

em que, n representa o niumero de observagoes e cada elemento w;; (elementos da matriz
W) representa o nivel de proximidade entre regido de estudo A; e A;. Os elementos da
matriz w;; assumem o de valor w;; = 1, quando as dreas ¢ e j sao consideradas vizinhas e
w;; = 0 caso contrario. Apds o preenchimento completo da matriz com essas medidas, ¢
essencial realizar um passo adicional. A fim de assegurar que a matriz represente adequa-
damente a relacao espacial entre as localizagoes e seja aplicavel em andlises posteriores,
torna-se necessario normalizar suas linhas de modo que a soma dos pesos de cada linha

seja igual a 1, conforme ilustrado na (Figura 2).
Figura 2 — Matriz de proximidade espacial com linhas normalizadas.

A B [+ 1] E
] 0.5 i) 0.5 1]
0,25 B 0,25 0,25 0.25
05 ] i 0.5
0,33 033 0 o 033
0 033 0,33 0,33 00

[ R=Ne NI

Fonte:(Camaral, 2004))
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3.2 Média Mébvel

A média movel é um método comumente empregado na andlise espacial para suavizar
dados. Consiste em calcular a média dos valores de uma variavel em um conjunto de dados
especifico utilizando um intervalo de tempo determinado. A suavizacao de superficies
espaciais por meio da média movel é uma abordagem eficaz para reduzir flutuagoes locais

e evidenciar padroes mais amplos (Cressie, [1993)). A equag@o que a representa é a seguinte:

i = z z wis(y; - ), (3.1)

j
em que, j; sao médias ponderadas, w;; a matriz de proximidade espacial normalizada W,

y; € o valor do atributo em cada area e n ¢ o nimero de poligonos.
3.3 Autocorrelagao Espacial

Ao realizar andlises sobre dados de areas geograficamente distribuida, umas da primei-
ras etapas é examinar e quantificar a autocorrelacao espacial, ou seja, a correlacao entre a
variavel de interesse entre as unidades de amostras proximas. De acordo com as diretrizes
de |O’sullivan| (2003), o objetivo fundamental desta andlise exploratéria é estimar o nivel
de autocorrelacao espacial presente nas areas em questao.

Nesse sentido, sao comumente usados o indice global de Moran e o indice de Geary.
No entanto, quando lidamos com um grande nimero de areas, a natureza dos processos
subjacentes muitas vezes sugere a presenca de diferentes padroes de correlagao espacial

em sub-regioes especificas.

3.3.1 Autocorrelagao Espacial Global (I de Moran)

O Indice de Moran Global, proposto por Patrick Alfred Pierce Moran (1948)), é uma
estatistica amplamente utilizada para avaliar a autocorrelacao espacial em dados georre-
ferenciados. O indice I de Moran calcula a autocorrelacao espacial como uma covariancia
a partir do produto dos desvios em relacao a média. Este indice quantifica o grau de
associacao espacial no conjunto de dados com n localizagoes, enquanto a hipdtese nula

parte do pressuposto de independéncia espacial, é expressa da seguinte forma:

_ n Yic1 L1 Wi (vi = v) (Y5 = Y)
Di1 i1 Wi Y (i —)? 7

no qual, n corresponde ao nimero de areas, y; ¢ o valor do atributo considerado na area

I

(3.2)

i, ¥ ¢ o valor médio dos atributos na regiao de estudado e o w;; sao os pesos atribuidos
de acordo com a conexao espacial entre as areas 7 e j.

O indice I de Moran possui valores restritos ao intervalo entre [-1,1]. Nesse contexto,
um valor de 0 indica independéncia espacial, ou seja, a auséncia de correlagao espacial

significativa. Quanto mais proximo de -1 estiver o valor do I, maior serda a correlacao
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espacial inversa, indicando que areas com valores semelhantes estao mais distantes umas
das outras. Da mesma forma, quanto mais proximo de 1 estiver o I, mais forte serd a
correlagao espacial direta da variavel, sugerindo que dreas com valores semelhantes estao

mais proximas umas das outras.

3.3.2  Autocorrelagao Espacial Global (Estatistica C de Geary)

A estatistica C de Geary é uma medida de autocorrelacao espacial que é calculada
como a média dos quadrados das diferencas entre os valores de uma varidavel em unidades
espaciais adjacentes, dividida pela variancia dos valores da varidvel (Cliff, 1973)). O indice

de Geary é expresso da seguinte forma :

n-1 Y X wii(zi—2)(2-2)

C = )
2% T Yia (2 - 2)?

(3.3)

no qual, n corresponde ao nimero de areas, z; é o valor do atributo considerado na area
i, z ¢ a média dos atributos na regiao de estudado e o w;; sao os pesos atribuidos de
acordo com a conexao espacial entre as areas i e j.

A estatistica C de Geary varia em um intervalo de [0, 2]. Valores préximos de 0 indicam
uma associacao perfeita, enquanto valores préximos de 1 sugerem um comportamento

aleatorio. Por outro lado, valores préximos de 2 representam uma dispersao perfeita.

3.3.3  Autocorrelagao Espacial Local (I de Moran Local)

Embora essas medidas globais sejam valiosas para fornecer uma indicacao de autocor-
relacao espacial global nos dados, ¢ essencial complementar essa avaliagao com estatisticas
locais. De acordo com |Anselin| (1995)), os indicadores locais produzem valores especificos
para cada area, permitindo a identificacao de padroes espaciais que podem nao ser evi-

dentes através do indice I de Moran. O Indice de Moran Local é dado por:

(v —9) Xita X wig(y; - 9)
i (Y = ﬂ)%

[i = 5 (34)
a estatistica de teste pode ser interpretada da seguinte forma: valores positivos de I;
indicam a presenca de grupos espaciais com valores semelhantes (sejam eles altos ou
baixos) da variavel em estudo. Por outro lado, valores negativos indicam a existéncia de

grupos espaciais com valores distintos da variavel entre as areas e seus vizinhos.

3.3.4 Diagrama de Espalhamento de Moran

O Diagrama de Espalhamento de Moran oferece uma representacao visual da de-

pendéncia espacial. Esse diagrama é gerado a partir de valores normalizados (valores de
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atributos subtraidos de sua média e divididos pelo desvio padrao), possibilitando uma
analise mais aprofundada do padrao de variabilidade espacial (Camaral, |2004)). Os qua-

drantes resultantes desse diagrama podem ser interpretados da seguinte forma:
(i) Quadrante 1(Q1): Classificado como Alto-Alto;
(ii) Quadrante 2(Q2): Classificado como Baixo-Baixo;

(iii) Quadrante 3(Q3): Classificado como Alto-Baixo;

(iv) Quadrante 4(Q4): Classificado como Baixo-Alto.

As areas posicionadas nos quadrantes Q1 e Q2 apresentam autocorrelacao local posi-
tiva, o que significa que seus valores sao semelhantes. Enquanto isso, nas areas localizadas
nos quadrantes Q3 e Q4, observa-se uma autocorrelacao negativa, devido a notavel dissi-

milaridade entre as areas vizinhas.

3.3.5 Lisa Map e Moran Map

Os LISA Map e Moran Map sao duas técnicas estatisticas utilizadas para a anélise
de autocorrelacao espacial. A autocorrelacao espacial é a dependéncia entre os valores de
uma variavel em diferentes locais. O LISA Map ¢é uma técnica que identifica regices que
apresentam correlagao local significativamente diferente das demais. De acordo com [Silva
(2011)), a avaliagao da significancia é realizada através da comparacao, por meio de 999
permutacoes dos valores dos atributos dos vizinhos, sob a hipétese nula de inexisténcia

de autocorrelacao espacial. As regioes sao classificadas em quatro grupos:
e Nao significativos;
e Significativos a 5%;
e Significativos a 1 %;
e Significativos a 0,1%.

Outra ferramenta de visualizagao relevante é o Moran Map. Assim como o Lisa Map,
o Moran Map destaca exclusivamente as regioes consideradas significativas, classificando-
as com base nos quadrantes do Diagrama de Espalhamento de Moran. As areas em que o
indice local apresentou significancia sao categorizadas em grupos conforme os quadrantes
do gréfico de espalhamento de Moran a que pertencem. Por outro lado, as dreas que nao

demonstram significancia sao classificadas como nao significativas (Silvaj, 2011)).
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3.4 Modelos de Regressao Espacial

Os modelos de regressao espacial foram criados com a finalidade de integrar a autocor-
relacao espacial na estrutura do modelo. Embora esses modelos exijam a consideracao dos
trés principais pressupostos do modelo de regressao convencional, sua inclusao do compo-
nente “espacial” na formulacao tende a resolver, em grande parte, os desafios associados
a as autocorrelagao e heterocedasticidade (Anselin) [1988]).

A inferéncia em modelos de regressao que lidam com dados espaciais pode ser ques-
tionavel devido a influéncia da proximidade geografica, conforme afirmado pela a primeira
lei da geografia de Tobler| (1970), que destaca a tendéncia de objetos préximos a serem
semelhantes e isso levanta a questao de que casos individuais podem nao ser verdadeira-
mente independentes. Portanto, é crucial realizar diagnodsticos abrangentes desses modelos
antes de reportar seus resultados.

Além disso, é de grande importancia avaliar a autocorrelacao espacial nos residuos,
uma vez que os residuos sao presumivelmente independentes e nao correlacionados, mas
a dependéncia espacial pode desafiar essa suposicao. Na andlise de regressao espacial,
perseguimos dois objetivos principais: alcancar um ajuste sélido entre os valores previstos
pelo modelo e os valores observados da variavel dependente, e identificar quais varidveis
explicativas sao estatisticamente significativas na relacao linear. Portanto, diagnésticos
rigorosos sao essenciais para garantir a validade dos resultados.

Os modelos que consideram a autocorrelacao espacial entre as observacoes incluem
o Spatial Autoregressive Model(SAR), o Spatial Error Model (SEM), o General Spatial
Model (SAC), o Spatial Durbin Model (SDM) e o Spatial Durbin Error Model(SDEM).
(Cressie, [1993)

3.4.1 Modelo Linear Cldssico

O principio bésico da regressao classica é encontrar a relagao entre a varidvel de-
pendente e as variaveis independentes por meio de uma equacao linear. De acordo com
Camara (2004]), caso seja identificada autocorrelagao espacial, é necessario incorporar
uma estrutura espacial ao modelo, uma vez que isso impacta a capacidade explicativa dos

dados no modelo, é denotado por:

Y:BO+61X1+62X2+....+ﬁpo+€, (35)

na qual Y é a variavel dependente, X é a matriz da varidvel independente, 3 é o coeficiente
de regressao e € € o erro associado as observagoes da variavel dependente. E necessario
que os erros apresentem uma distribuicao normal, com média 0 e variancia constante o2,

e que seja independentes entre si, isto é , e ~ N(0,02) e Cov(e;,e;) =0,i# j
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3.4.2 Modelo Autorregressivo Espacial — SAR

Segundo |[Fischer| (2011)), o Modelo Autoregressivo SAR (Spatial Autoregressive - SAR)
¢ uma extensao da analise de regressao linear que leva em consideragao a dependéncia
espacial entre as observagoes. Essa dependéncia é capturada por um termo espacial que
é calculado a partir da autocorrelacao espacial, que é uma medida da semelhanca entre
as observacoes vizinhas. O modelo pode ser expresso em sua forma mista, da seguinte

maneira:

Y = pWY +XB+¢, (3.6)

em que W é a matriz de vizinhanca que multiplicada a Y indica a relacao de dependéncia
espacial e p é o coeficiente de defasagem espacial, com valor pertencente ao intervalo aberto
-1 e 1. Quando p assume valor zero, significa que nao ha dependéncia espacial entre as
observagoes, isto significa que as observagoes vizinhas nao influenciam nos valores da

variavel em estudo.

3.4.3 Modelo de Erro Autorregressivo Espacial - SEM

No modelo espacial do erro (Spatial Error Model - SEM), a dependéncia espacial é
incorporada através dos erros, em que diferentes areas podem exibir covariancia espacial.
A especificagdo mais comum envolve a inclusao de um processo autorregressivo de primeira

ordem, dado da seguinte maneira:

Y= XpB+¢e, e=AWe+¢, (3.7)

sendo, Y representando a variavel dependente, W e uma matriz que representa uma média
dos erros nas regides vizinhas, A\ que representa o parametro do erro autorregressivo
espacial, em que |\ < 1, X é uma matriz de varidveis explicativas, 8 é o coeficientes de

regressao e £ é o termo de erro aleatério (Fischer), 2011]).

3.4.4 Modelo Espacial de Durbin - SDM

No Modelo Espacial de Durbin (SDM), as interagoes entre unidades espaciais vizinhas
sao levadas em consideracao tanto no nivel da variavel dependente defasada espacialmente
(WY') quanto no nivel das variaveis explicativas (WX). Este modelo é uma extensao do
Modelo de Erro Autorregressivo Espacial (Spatial Error Model - SEM) que incorpora a
dependéncia espacial em ambas as varidveis dependentes e independentes. O modelo pode

ser representada formalmente da seguinte maneira:

Y=pWy+XB+WX0O +¢, (3.8)



22

em que o vetor Y representa as variaveis dependentes, X é a matriz contém as variaveis
explicativas, # é composto pelos parametros do modelo, p é o parametro autorregressivo
espacial , W é a matriz que expressa a proximidade espacial entre as observagoes e © é o

lag espacial das varidveis explicativas (Almeiday, 2012)).

3.4.5 Teste dos Multiplicadores de Lagrange

O Teste dos Multiplicadores de Lagrange (LM) é um método estatistico usado para
testar a existéncia de dependéncia estrutural entre duas ou mais variaveis. Esse teste
calcula a diferenca entre a soma dos quadrados dos residuos da regressao linear com e sem
um termo de autocorrelagao espacial. Se a diferenca for estatisticamente significativa,
entao a hipdtese nula de nao autocorrelagao espacial é rejeitada.

O teste robusto dos Multiplicadores de Lagrange (LM robusto) para a defasagem tem
como objetivo identificar a presenca de efeitos de defasagem espacial na variavel depen-
dente. De acordo com |Anselin| (1996)), este teste segue uma distribuigdo qui-quadrado
assintotica com um grau de liberdade, assumindo a hipdtese nula de inexisténcia de defa-
sagem espacial na variavel dependente.

Apos a implementacao do Modelo de Regressao de Minimos Quadrados Ordinérios
(MQO), os testes LM-Error e LM-Lag sao realizados. Na auséncia de significancia em
qualquer um desses testes, infere-se que os residuos do modelo nao apresentam correlacao
espacial. No entanto, se qualquer um dos testes produzir um resultado significativo, o
modelo correspondente é examinado mais detalhadamente. Caso ambos os testes sejam
estatisticamente significativos, as versoes robustas do teste LM sao executadas para avaliar

a viabilidade de exclusao de um dos modelos, conforme ilustrado no fluxograma a seguir:
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Figura 3 — Processo de selecao de modelos usando teste dos Multiplicadores de La-

grange(LM) e Robusto LM.
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Fonte: (Anselin, 1988).

3.4.6 Selecao do modelo apropriado

A comparagao de modelos é comumente realizada utilizando o Critério de Informagao
de Akaike (AIC), uma métrica que auxilia na determinagao do modelo mais apropriado.
No contexto do AIC, o modelo que apresenta o valor mais baixo é considerado o mais
adequado. O AIC baseia-se no logaritmo da méaxima verossimilhanga e no nimero de

parametros ajustados independentemente no modelo de regressao, conforme proposto por

(Akaike, |1998)). Sua férmula é a seguinte:
AIC = -21log L(0) + 2k, (3.9)

na qual 6 representa a funcao de maxima verossimilhanca e k£ é o nimero de parametros

ajustados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Elaborou-se inicialmente uma tabela que consolidam os dados dos 5 municipios com
as maiores taxas de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra as mulheres. Essas
taxas sao calculadas considerando os casos registrados em relagao a estimativa populacio-
nal feminina para cada municipios referente a cada ano em estudo. A equagao subjacente

a essa analise é a seguinte:

casos_registrados

: - - — x 100.000,
estimativa_populacional _ feminina_do_ano

assim sendo, conforme evidenciado pela Tabelas 1 a seguir, torna-se possivel identificar
os municipios com as taxas mais elevadas de incidéncia de violéncia doméstica e familiar
contra mulheres em cada ano correspondente. A analise temporal revela variagoes signi-
ficativas tanto entre os municipios quanto ao longo do tempo, apontando para dinamicas
complexas nesse fenémeno. Destacam-se, de maneira consistente, municipios como Afo-
gados da Ingazeira, Salgueiro, Itaiba e Cabrobd, os quais apresentam persistentemente
altas taxas. Essa recorréncia aponta para a necessidade urgente de estratégias especificas
nessas regioes. E relevante ressaltar a abrangéncia da analise, englobando todos os 185
municipios do estado de Pernambuco ao longo de um periodo de seis anos 2016 a 2021,
subdivididos em cinco mesorregides: Metropolitana do Recife, Mata, Agreste, Sertao e

Sao Francisco.

Tabela 1 — Taxa de Incidéncia por Municipio (2016-2021)

Municipios 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Salgueiro 1.233,25 - - - - 1.464,06
Cabrobd 1.075,77 - 1.437,53 1.362,83 - -

Itaiba 1.056,04 - 1.590,33 1.421,80 1.610,77 1.379,01

Arcoverde 1.032.68 - 1.199,49 1.501,52 1.529,68 1.377,08

Recife 973,38  92.295,08 - - - -
Petrolina - 26.944,68 - - - -
Olinda - 14.922,58 - - - -
Paulista - 11.225,67 - - - -
Serra Talhada 5.576,01 - - -
Afogados da Ingazeira - - 1.560,56 1.502,68 1.825,17 1.940,95
Caruaru - - 1.327,70 -

Garanhuns - - - 1.279,73 - 1.308,43

Tuparetama - - - - 1.602,64 -
Brejinho - - - - 1.422,92 -

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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4.1 And&lise Descritiva

Inicialmente, procedeu-se a uma analise descritiva das taxas de incidéncia de violéncia
doméstica e familiar contra mulheres nos municipios do estado de Pernambuco no periodo
de 2016 a 2021. A Tabela 2 revela uma tendéncia preocupante de crescimento constante,
evidenciando um aumento expressivo ao longo desses anos. Nota-se que a taxa maxima
atingiu 1.941,95 em 2021, representando um incremento significativo em relagao ao valor
maximo registrado em 2016, que foi de 1.233,25. Em particular, o ano de 2017 destaca-se,
apresentando um pico notavel com uma taxa maxima alarmante de 92.295,08, substanci-
almente superior as taxas dos anos adjacentes.

Ao observar os quartis, percebe-se um crescimento constante nas taxas ao longo dos
anos, sugerindo uma tendéncia de aumento generalizado. A média e a mediana também
corroboram essa tendéncia ascendente, indicando que, em média, os municipios expe-
rimentaram um aumento nas taxas de incidéncia. No entanto, a presenca de valores
extremos e a elevada variancia evidenciam a diversidade consideravel entre os municipios,
exigindo uma abordagem diferenciada para compreender as diferentes realidades locais

desse fenomeno.

Tabela 2 — Estatistica Descritiva para as taxas de incidéncia violéncia doméstica e familiar
contra as mulheres nos municipios do estado de Pernambuco nos anos 2016 a 2021.

Estatistica 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Méximo 1.23325  92.295,08 1.590.33 1.502.68 1.825,17 1.940,95
Minimo 66,85 1,14 102,5 141,31 110,72 109,11
1° Quartil 244,88 230 420 438 484 456
39 Quartil 570,48 590 770 794 848 814
Média 418,92 1.300 616  650,9 677 653
Mediana 350,16 3798 5738 6295  613,7 6156
Variancia 56.036,1 51.445.931  72.025  72.393  94.083  80.684
Desvio Padrao 236,72 7173 2684 2691  306,7 2841
Curtose 0,33 1388 0,98 0,5 1,01 1,65

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A violéncia enfrentada pelas mulheres abarca uma variedade de formas, englobando
desde agressoes fisicas até modalidades mais sutis, como violéncia patrimonial, psicologica,
moral e sexual. De maneira tragica, muitas vezes, essa violéncia atinge seu apice na forma
de assassinato, representando a expressao mais extrema do mal perpetrado contra as mu-
lheres. De acordo com o relato da Folha de [Pernambuco| (2017)), o estado de Pernambuco
atingiu uma marca alarmante de violéncia em 2017, registrando mais de 5 mil homicidios,
entre outras formas de violéncia. Esse niimero impactante nao apenas evidencia a gravi-
dade do problema, mas também sublinha a urgéncia de medidas eficazes para combater e

prevenir tais atrocidades.
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Ao analisar a Figura 4, que apresenta mapas dos quartis representando as frequéncias
das taxas de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra mulheres nos municipios
do estado de Pernambuco, observa-se um padrao evidente de aumento nas taxas ao longo
dos anos. Os mapas indicam que as taxas de incidéncia de violéncia doméstica sao mais
elevadas, com destaque para a Regiao Metropolitana do Recife. Paralelamente, as mesor-
regioes do Sertao e Sao Francisco também apresentam taxas de incidéncia significativas.
Nota-se, ainda, uma particularidade na zona sul da regiao da Mata, que exibe uma baixa
taxa de incidéncia entre 2018 e 2021.

Entre os municipios com as taxas mais elevadas nos anos analisados, destacam-se
Olinda, Paulista, Petrolina e Recife, ressaltando a necessidade de estratégias especificas
de intervencao tanto em &areas urbanas quanto rurais para enfrentar essa problematica

complexa.

Figura 4 — Mapa de quartis para a taxa de incidéncia de violéncia doméstica e familiar
contra mulheres no municipios do estado de Pernambuco.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

4.2 Analise espacial

Neste estudo, foram identificados Indices de Moran significativos, alcangando um nivel
de significancia de 5%, evidenciando a existéncia de dependéncia espacial entre os mu-
nicipios do estado de Pernambuco. Os resultados da analise estatistica espacial, apre-
sentados na Tabela 3 para todos os anos, revelam valores p consistentemente baixos,
todos inferiores a 0,05. Essa constatacao indica que a autocorrelacao espacial observada

é estatisticamente significativa em todos os anos analisados.

Tabela 3 — Estimativas I de Moran Global para a taxa de incidéncia de violéncia doméstica
e familiar contra mulheres nos municipios do estado de Pernambuco.

Variaveis Estatistica I Moran p-valor

2016 0,2105 < 2¢06
2017 0,1446 < 5e12
2018 0,2015 < 506
2019 0,1642 < 2e04
2020 0,2090 < 3e706
2021 0,1795 < 4e 05

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em um estudo conduzido por durante o perfodo de 2012 a 2015, cujo
objetivo era determinar a distribuicao espacial da violéncia doméstica e familiar contra
a mulher no estado de Pernambuco, foi constatada a presenca de autocorrelacao espacial
para a varidvel difamagao no ano de 2015 (I = 0,3593, p = 0,0000), e para a varidvel
injaria (I = 0,1870, p = 0,0000).

A Estatistica I de Moran Global é utilizada para identificar padroes de agrupamento ou
dispersao espacial nos dados. Valores positivos dessa estatistica indicam autocorrelagao
espacial positiva, sugerindo que municipios com altas taxas de incidéncia de violéncia

contra mulheres estao geograficamente préximos uns dos outros, assim como ocorre com
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municipios de baixas taxas.

Contudo, antes de concluir sobre a dependéncia espacial com base no [ndice de Moran
global, é apropriado empregar o Indice de Moran local e o Mapa Lisa para validar essa
constatacao. Ao levar em conta essas medidas locais, é possivel obter informacoes mais
detalhadas sobre a dinamica espacial das taxas de violéncia contra mulheres nos municipios
de Pernambuco, o que contribui para uma melhor compreensao da distribuigao geogréfica
desse fenomeno. Posteriormente, o comportamento espacial foi examinado por meio do
diagrama de espalhamento de Moran. Nesse diagrama, os municipios foram categorizados
em quatro quadrantes, com base em seus indices locais, para classificar a natureza da

influéncia espacial que apresentam.

Figura 5 — Diagrama de espalhamento de Moran para a taxa de incidéncia de violéncia
doméstica e familiar contra mulheres no municipios do estado de Pernambuco.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Na Figura 5, é perceptivel a presenca de municipios nos quadrantes Q1 e Q3. Todos
os municipios no Q1 exibem valores positivos, indicando que essas localidades tém taxas
de incidencia positivas e influenciam seus vizinhos a terem valores semelhantes, contri-
buindo para a elevagao dessa taxa. Além disso, observam-se alguns municipios no Q3 que
apresentam baixas taxas de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra mulheres,
mas cujos vizinhos registram altas taxas de incidéncia.

E notério que Olinda é consistentemente posicionada no Q1 em todos os anos nos dia-
gramas, indicando que o municipio possui altas taxas de incidéncia de violéncia doméstica
e familiar contra mulheres, e seus municipios vizinhos também registram indices elevados.
Além disso, destaca-se uma concentracao significativa de alguns municipios da Mesor-
regiao de Sao Francisco Pernambucano e do Agreste Pernambucano no Q3. Essa ob-
servacao sugere que, embora esses municipios especificos apresentem taxas relativamente
baixas de violéncia doméstica, seus vizinhos experimentam indices mais elevados. Essa
constatacao se alinha com a Figura 4, reforcando a indicagao de que a Regiao Metropoli-
tana do Recife e o Agreste exibe uma alta taxa de violéncia contra mulheres.

Esses padroes revelam dinamicas complexas de influéncia espacial, em que certas areas
exercem um impacto expressivo sobre as taxas de incidéncia em seus arredores, mesmo
quando apresentam niveis mais moderados de violéncia. A Figura 6 destaca os municipios
que exercem uma influéncia significativa sobre seus vizinhos, rejeitando a hipétese de asso-
ciacao espacial aleatéria e demonstrando correlagao significativa com seus vizinhos. Essa
influéncia é representada por um indice local de Moran significativo nos niveis de 0,1%,
1% e 5,0%, representados pelas cores vermelha, azul escuro e azul claro, respectivamente.
J& os municipios nao significativos sao identificados pela cor branca.

Avaliando a evolucao do Lisa Map ao longo do periodo de 2016 a 2021, torna-se

possivel identificar as areas de influéncia local e a apresentacao dos padroes espaciais.
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No ano de 2017, diversos municipios da Regiao Metropolitana do Recife, como Olinda,
Recife, Paulista, Abreu, Sao José da Mata, entre outros, exibem uma correlacao espa-
cial significativa com seus vizinhos. Notavelmente, Afranio, integrante da Mesorregiao
do Sao Francisco Pernambucano, apresenta uma correlacao especialmente significativa de
5%. No ano anterior, 2016, alguns municipios da regiao demonstram significancia espa-
cial notavel, especialmente na Mesorregiao do Sertao Pernambucano, Mesorregiao Sao

Francisco Pernambucano e Regiao Metropolitana do Recife.

Figura 6 — Lisa Map para a taxa de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra
mulheres no municipios do estado de Pernambuco.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Além disso, nos anos de 2018 e 2019, observou-se que os municipios apresentaram
significancia em niveis de 5% e 1%, sendo que a maioria nao foi significativa. Em con-
trapartida, nos anos de 2020 e 2021, destaca-se uma significancia semelhante para alguns
municipios localizados no sul da mesorregiao da Zona da Mata e no leste da mesorregiao
do Sertao, que faz divisa com alguns municipios do Estado da Paraiba, como Maturéia,
Teixeira e Imaculada.

A Figura 7 apresenta um conjunto de mapas de Moran para a taxa de incidéncia de
violéncia doméstica e familiar contra mulheres nos municipios do estado de Pernambuco,
divididos em seis periodos de tempo, de 2016 a 2021. Os mapas evidenciam uma tendéncia
consistente de agrupamento na taxa de incidéncia de violéncia, indicando um padrao
espacial de autocorrelacao positiva. Isso significa que municipios com altas taxas tendem
a estar proximos de outros com altas taxas, e 0 mesmo ocorre para municipios com baixas
taxas.

A autocorrelacao positiva parece ser mais pronunciada nos anos de 2016 e 2017, dimi-
nuindo nos anos subsequentes. Essa correlagdo ¢ mais expressiva nas regioes metropolita-
nas, como Abreu e Lima, Paulista, Olinda e Recife. No entanto, a figura também revela
uma autocorrelagao positiva na mesorregiao do Agreste, com municipios como Caruaru e
Surubim, e na mesorregiao do Sao Francisco e Sertao, com destaque para Orobd, Cabrobd,
Terra Nova, Parnamirim, Salgueiro, entre outros.

Os gréficos (e) e (f) revelam municipios com uma elevada taxa de incidéncia, espe-
cialmente no leste do Sertdao, préximo a divisa com a Paraiba. Além disso, o sul da
mesorregiao da Zona da Mata e do Agreste apresenta uma baixa autocorrelacdo com
suas vizinhancas. Essa relacao pode estar sendo explicada pela implementagao do isola-
mento social em 2020 e 2021 no Brasil, devido a pandemia de covid-19. O aumento da
convivéncia no ambiente doméstico gerou inseguranca e tensao, fatores que contribuiram
para o crescimento da violéncia doméstica.

Em resumo, os mapas de Moran indicam uma maior incidéncia de violéncia doméstica e

familiar contra mulheres nos municipios do interior e Agreste de Pernambuco. Essas areas,
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caracterizadas por sua condicao rural e maior vulnerabilidade socioeconomica, evidenciam

indices significativos de desigualdade social.

Figura 7 — Moran Map para a taxa de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra
mulheres no municipios do estado de Pernambuco.
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4.3 Regressao espacial

Apoés a execugao da analise espacial, procedeu-se a realizacao de ajustes em modelos
multivariados por meio de regressao linear. Nessa abordagem, a variavel resposta utili-
zada foi a Taxa de incidéncia de violéncia doméstica e familiar contra mulheres, observada
anualmente. As varidveis independentes incluidas no modelo foram Taxa de Analfabe-
tismo Feminino (TAF), Taxa de Desemprego (Taxa Desemp.), Indice de Vulnerabilidade
Social Feminino (IVSF) e o Nimero de Divércios. Na Tabela 4, apresentam-se as esti-
mativas dos parametros obtidos por meio do modelo cléssico de regressao, utilizando as

mencionadas covaridveis.

Tabela 4 — Coeficientes estimados no modelo de regressao classica.

Ano Intercepto (P-valor) TAF (P-valor) Taxa Desemp. (P-valor) IVSF (P-valor) Divércios (P-valor) R?Ajus.

2016 1.025,99 (2,33¢ ) -915,14 (0,000168) 5,40 (0,105593) “1.020,75 (0,000140) 0,77 (5,50e07) 0,37
2017 3.403,83 (0,3765)  18.921,25 (0,0164) -50,88 (0,6424) -17.009,47 (0,0459) 52,68 (1,23¢710) 0,26
2018  1.283.43 (1,5¢715)  -834,55 (0,006371) 4,49 (0,289635 ) -1.136,41(0,000595) 0,44 (0,007620) 0,21
2019 1.287,96 (2,3¢715) 731,54 (0,016354) 2,52 (0,550280) -1.098,07 (0,001057) 0,36 (0,000628) 0,22
2020 1.597,24 (2¢716) -914,66 (0,0097 ) 0,61 (5,41¢) -1.551,11 (5,41e7%) 0,19 (0,1801) 0,19
2021 1.438,99 (2¢716)  -1.121,80 (0,000479) 1,74 (0,693079) -1.189,52 (0,000620) 0,27 (0,022932) 0.24

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

De acordo com os resultados apresentados na tabela acima, observamos um R? Ajus-
tado relativamente baixo nos modelos de regressao cldssica, variando de 19% a 38%.
Esses valores sugerem que a taxa de violéncia doméstica e familiar contra mulheres nos
municipios de Pernambuco nao é adequadamente explicada pelas variaveis incluidas no
modelo, indicando a presenca de fatores desconhecidos ou nao considerados nas andlises.

Diante disso, é crucial aplicar o modelo de regressao espacial e verificar a robustez
levando em consideragao a autocorrelacao espacial subjacente nos dados. A Tabela 5,
apresenta os resultados do diagnéstico da dependéncia espacial usando os testes de mul-

tiplicadores de Lagrange.

Tabela 5 — Teste de multiplicadores de Lagrange para os modelos de regressao espacial.

Covariaveis LM-error (p-valor) LM-lag (p-valor)

2016 10,89 (0,0009945) 9,13 (0,002518)
2017 2,48 (0,115) 3,78 (0,05188)
2018 21,11(4,34¢79) 15,43 (8,57¢%)
2019 12,82 (0,000343) 9,33 (0,002259)
2020 24,68 (6,785¢707)  17,29( 3,212¢05)
2021 8,61(0,003339) 7,10(0,007847)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Os resultados dos testes de multiplicadores de Lagrange, detalhados na Tabela 5, pro-
porcionam uma compreensao crucial da presenca de dependéncia espacial nos residuos
do modelo de regressao. Notavelmente, esses testes revelam de maneira consistente a

existéncia de dependéncia espacial nos anos de 2016, 2018, 2019, 2020 e 2021, tanto no
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teste LM-error quanto no teste LM-lag. Isso sugere que padroes espaciais influenciam
significativamente os residuos do modelo, destacando a importancia de incorporar consi-
deragoes espaciais para uma modelagem mais precisa da violéncia doméstica e familiar
contra mulheres em Pernambuco. Em relacao a 2017, apresenta auséncia de autocor-
relacao espacial global para ambos os testes.

Diante da deteccao da autocorrelacao espacial nos dados, torna-se fundamental a in-
troducao de extensoes apropriadas no modelo de regressao classica. As Tabelas 6 a 11
apresentam estatisticas resumidas para os modelos de defasagem espacial (SAR), erro es-
pacial (SEM) e Durbin espacial (SDM) nos anos de 2016 a 2021, respectivamente. Esses
modelos, ao incorporar a dimensao espacial, evidenciam uma notavel melhoria de de-
sempenho em relagao ao modelo de regressao classica, fornecendo uma abordagem mais
robusta para a modelagem da taxa de incidéncia de violéncia doméstica e familiar nos

municipios de Pernambuco.

Tabela 6 — Coeficientes estimados para modelos de regressao espacial(2016).

Covariaveis SAR (p-valor) SEM (p-valor) SDM (p-valor)
Intercepto 892,75 (9,077¢13)  1.042,57 (2,2¢°16)  575,04(0,004344)
TAF -840,38(0,0002592)  -849,82(0,0003235)  -815,27(0,000620)
Taxa Desem. 5,43 (0,0900080)  6,34(0,0656748) 6,66(0,065512)
IVSF -976,27(0,0001203) -1.108,04(3,929e¢7%5) -1.222,65 (1,950e9°)
Divéreios 0,73(4,345¢-07)  0,69646(2, 385¢06) 0,66(9, 408¢-06)
p 0,22(0,0067629) - 0,27 (0,0052036)
\ , -

0,29 (0,0030704)
AIC 2.448.,4 -
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

2.451.5

Tabela 7 — Coeficientes estimados para modelos de regressao espacial(2017).

Covariaveis SAR (p-valor) SEM (p-valor) SDM (p-valor)
Intercepto 2.833,38(0,45229)  3.307,94(0,39720)  3.586,65(0,56113)
TAF 19.202,15 (0,01192)  19.397,07(0,01287) 20.376,11 (0,01131)
Taxa Desem.  -53,69(0,61601) -61,14 (0,58266) -91,18(0,45576)
IVSF -16.159,42(0,05108) -16.724,55(0,05095) -16.742,01(0,07785)
Divércios 51,01(1,461e711) 50,90(3,179¢11) 49,41(3,792¢719)
p 0,13(0,11277) - 0,10(0,30397)
A - 0,12 (0,19459) -
AIC 3.738,5 - 3.744,8

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Tabela 8 — Coeficientes estimados para modelos de regressao espacial(2018).

Covariaveis SAR (p-valor) SEM (p-valor) SDM (p-valor)
Intercepto  1.015,62(1,127¢710)  1.280,89 (2,2e716) 687,34(0,0062814)
TAF -736,62(0,009967)  -764,07(0,0089592)  -764,29(0,0094056)
Taxa Desem. 4.88(0,220727) 5,83( 0,1790619) 6,05(0,1754942)
IVSF -1.052,31(0,000657) -1.206,37(0,0002317) -1.268,30(0,0001919)
Divércios 0,45( 0,003429) 0,49(0,0012285) 0,48 (0,0020745)
p 0,32(0.0003497) - 0,41(3,153e7%)
A - 0,41(2, 477¢7%) -
AIC 2.531,6 - 2.533,8

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Tabela 9 — Coeficientes estimados para modelos de regressao espacial(2019).

Covariaveis SAR (p-valor) SEM (p-valor) SDM (p-valor)
Intercepto 1,0808¢*03(4, 71e~11) 1,32486%03(2,2¢716) 7,1552¢*92(0,0061127)
TAF -6,5863¢102(0,0232985) —6,5370e*92(0,0283074) —6,2172¢92(0,0388783)
Taxa Desem. 3, 1557¢*00(0,4353286)  3,6920e00(0,3977620)  3,7942¢*00(0, 4061249)
IVSE  —1,0596¢*03(0,0008962) —1,2437¢+93(0.0002179)  —1,3871¢03(9,019¢-0%)
Divoércios 3,5179¢-01(0,0004065)  3,5008¢7°1(0,0004617)  3,3234e-°1(0,0009778)
P 0,25(0,005375) . 0,31 (0,0020082)
A - 0,32(0,0010762) -
AIC 2.535,5 - 2.538,8

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Tabela 10 — Coeficientes estimados para modelos de regressao espacial(2020).

Covariaveis SAR (p-valor) SEM (p-valor) SDM (p-valor)
Intercepto  1.209,33 (L,914e12)  1.669,15 (2,2¢16) 763,59 (0,008067)
TAF -753,83 (0,02178) -691,26 (0,03869) -671,71(0,044474)
Taxa Desemn. 2,22 (0,62750) 3,21 (0,51993) 3,67 (0,470422)
IVSF  -1.529,54 (1,720e-95) -1.876,36 (6,62¢-07) -2.038,94 (1,687¢07)
Divéreios 0,18(0,17814) 0,20 (0,14344) 0,17(0,220070)
P 0,34 (0,00014632) - 0,40 (2,2173¢0%)
A\ - 0,43 (5,3104e-%6) -
AIC 2.583,7 - 9.581,4

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Tabela 11 — Coeficientes estimados para os modelos de regressao espacial(2021).

Covariaveis SAR (p-valor) SEM (p-valor) SDM (p-valor)
Intercepto  1.218,18 (1,953¢12)  1.377,15 (2,2e-16)  1.141,19 (9,651e05)
TAF -982,66 ( 0,0013113)  -889,93 (0,0044948)  -798,29 (0,0110681)
Taxa Desem. 2,87(0,4997221) 4,31 (0,3453247) 6,26 (0,1893970)
IVSF -1.120,50 (0,0007411) -1.240,76 (0,0004032) -1.351,58(0,0002653)
Divércios 0,28 (0,0154899) 0,33(0,0073047) 0,33(0,0086597)
P 0,22 (0,016311) - 0,24 (0,015106)
A - 0,28(0,0061912) -
AIC 2.554 - 2.553

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O modelo SAR mostrou-se mais adequado aos dados nos anos de 2016, 2018 e 2019,
evidenciando os menores valores de AIC. Para os anos de 2020 e 2021, o modelo SDM foi o
mais apropriado. Importante notar que, em 2017, embora o coeficiente de autocorrelacao
espacial (p) seja positivo, indicando alguma autocorrelagao espacial, ele ndo alcanca sig-
nificancia estatistica no nivel de 0,05, conforme apresentado na Tabela 7. Nos demais
anos, os coeficientes de autocorrelagao espacial( p e A) foram positivos, apontando para
uma autocorrelacao espacial moderada.

Conforme discutido por (Cerqueira et al.| (2019), mulheres com nove anos de estudo
tém uma probabilidade maior de vivenciar qualquer tipo de violéncia doméstica em com-
paracao com aquelas com menor escolaridade. Adicionalmente, mulheres que se separa-
ram do conjuge mostraram um aumento positivo na incidéncia de violéncia doméstica.
E importante observar que Pernambuco enfrenta um indice de vulnerabilidade social ele-
vado, tornando desafiador para as mulheres atenderem as suas necessidades basicas, como
moradia, alimentacao e emprego digno.

Nos anos de 2016, 2018 e 2019, no modelo SAR, as variaveis TAF, IVSF e Divércios
foram estatisticamente significativas. Isso sugere que, a medida que a Taxa de Anal-
fabetismo Feminino e o Indice de Vulnerabilidade Social aumentam, a incidéncia de
violéncia doméstica e familiar contra as mulheres diminui. Quanto a variavel indepen-
dente divorcios, seu aumento esta associado a um incremento na incidéncia de violéncia
doméstica e familiar contra as mulheres. Ja em 2021, no modelo SDM, as varidaveis TAF e
IVSF mantiveram sua significancia, indicando que o aumento da Taxa de Analfabetismo
Feminino e do Indice de Vulnerabilidade Social estd associado & redugao na incidéncia de

violéncia doméstica e familiar contra as mulheres.
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5 CONCLUSAO

Em sintese, a analise dos dados relativos a incidéncia de violéncia doméstica e familiar
contra mulheres nos municipios de Pernambuco revelou padroes complexos e dinamicos
ao longo do periodo de 2016 a 2021. As taxas de incidéncia apresentaram variagoes signi-
ficativas entre diferentes regioes, destacando-se municipios como Afogados da Ingazeira,
Salgueiro, Itaiba e Cabrobd, que consistentemente registraram altas taxas ao longo dos
anos. A anadlise espacial e temporal evidenciou a necessidade de estratégias especificas
para abordar a violéncia de género em diferentes contextos, tanto urbanos quanto rurais,
ressaltando a importancia de considerar fatores socioeconomicos e educacionais.

Essas constatacoes apontam para a necessidade de acoes urgentes para combater esse
grave problema. E fundamental que as politicas publicas de enfrentamento a violéncia
contra as mulheres sejam implementadas de forma eficaz e coordenada. Além disso,
é preciso investir na educacao e na conscientizacao da populacao sobre o tema, para
promover mudangas culturais que contribuam para a erradicagao da violéncia contra as

mulheres.
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