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O Sistema de Informacao sobre Mortalidade
do Ministério da Saude (SIM/MS) é uma das prin-
cipais fontes de dados para se aferir mortes vio-
lentas e, em particular, homicidios no Brasil. No
entanto, entre 1996 e 2021, ocorreram 294.752
Obitos violentos em que a causa nao foi definida
(ou 8,7% do total de mortes violentas do pais). O
objetivo deste estudo foi estimar a parcela des-
sas mortes violentas por causa indeterminada
(MVCIs) que foram ocasionadas por homicidios.

Este trabalho segue a linha dos produzidos
por Cerqueira (2012; 2013), que desenvolveu um
método para atribuir a probabilidade a cada MVCI
de ser, na realidade, um homicidio mal classifi-
cado (homicidio oculto). O método basicamente
identificava padrdes diferenciados nas diversas
causas basicas do 6bito (homicidios, acidentes
e suicidios), segundo as caracteristicas situacio-
nais dos incidentes e caracteristicas individuais
das vitimas. Com base nos microdados dos 6bi-
tos, o autor aplicou modelos estatisticos dos tipos
multinomial e logit para reclassificar as MVCls
entre as causas definidas.

Neste estudo, utilizamos uma metodologia
baseada em modelos de aprendizado supervisio-
nado (machine learning), em que o padrao proba-
bilistico de caracteristicas pessoais e situacio-
nais para cada tipo de evento (se homicidio ou
se suicidio/acidente) foi aprendido, com base no
uso intensivo de dados. A analise baseou-se nos
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microdados de 6bitos por causas nao naturais
(ou violentas) ocorridas no Brasil entre 1996 e
2021. Ao serem excluidos do universo total os
Obitos por sequelas médicas, privagdes e aci-
dentes naturais, as mortes por causas exter-
nas consideradas totalizaram 3.396.010. Cada
obito foi analisado segundo as caracteristicas
associadas, em particular: idade; sexo; raca/
cor; escolaridade; estado civil; instrumento que
gerou o primeiro processo moérbido que levou ao
obito; tipo de local do incidente (residéncia, via
publica etc.); ano, més e dia da semana em que
ocorreu o incidente; e Unidade Federativa (UF)
onde ocorreu o incidente.

Para tornar a ideia mais clara, imagine-se
uma MVCI cuja vitima era do sexo masculino,
solteiro, negro, jovem e foi morto na rua por
uma arma de fogo. Tomando como base as
estatisticas descritivas apresentadas no traba-
Iho, seriamos levados a crer que tal 6bito seria
resultante de um homicidio, e ndo de um suicidio
ou acidente. Os métodos de classificagao fazem
a predicao a partir de uma analise muito mais
refinada do que a mera observagao de prevalén-
cia relativa dos casos, utilizando um processo
intenso de reamostragem de grandes volumes de
dados para identificar os padroes de mortalidade
e associar probabilidades a esses padroes.

Neste trabalho, a identificagdo dos homi-
cidios ocultos segue abordagem utilizada em
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diversos problemas de classificagcao (Nasci-
mento et al., 2021) e acontece em trés etapas:
otimizacao de hiperparametros® (model selec-
tion), teste de generalizagcao (model assessment)
e ajuste do modelo final.

Para a escolha do modelo a ser adotado para
a estimagao do numero de homicidios ocultos,
implementamos sete algoritmos amplamente
utilizados em trabalhos de aprendizado supervi-
sionado, a saber: random forest; bagging decision
trees; decision tree; logit; lasso logit; ridge logit,
e elastic logit.

De acordo com as evidéncias apresentadas
no trabalho, nas previsdes de observagoes inédi-
tas da base de teste, os algoritmos utilizados apre-
sentam excelente desempenho preditivo. O bom
desempenho na classificagao de observagoes
inéditas sugere adequada capacidade de generali-
zacao (Hastie, Tibshirani e Friedman, 2009; James
etal., 2021; Kuhn e Johnson, 2013) e auséncia de
overfitting. Na etapa de teste, o random forest, por
pequena margem, apresentou o melhor desempe-
nho nas dez métricas consideradas e, portanto,
foi selecionado como modelo a ser utilizado na
identificacdo dos homicidios ocultos.

Durante o periodo compreendido entre 1996
e 2021, estimamos que o sistema de saude nao
identificou 128.567 homicidios. Portanto, os
achados sugerem que 43,6% das MVCls regis-
tradas no Brasil sdo, na realidade, homicidios
ocultos. Na média anual, o Estado foi incapaz
de identificar 4.944 homicidios ao ano, valor que
corresponde a quase 11% do total de homicidios
registrados no Brasil em 2022, ou a queda sem
sobreviventes de 33 Boeings 737 lotados, em
tragédias totalmente invisibilizadas.

Considerando-se o numero de homicidios
projetados como a soma dos homicidios regis-
trados e homicidios ocultos, em média, a taxa
de homicidio projetada por 100 mil habitantes

supera a taxa registrada em 8,3%. Nesse periodo,
enquanto o pais registrou oficialmente 1.325.977
homicidios, nossas estimativas indicam um
numero de 1.454.544 casos.

O grafico 1 apresenta a trajetdria da pro-
porcao de homicidios ocultos incorretamente
classificados na categoria MVCI, expondo trés
padroes de subenumeragao. No intervalo entre
1996 e 2009, a média das proporgdes de 47,6%
foi a maior em todo o periodo. Nesse contexto
de elevada incerteza, 0 ano de 1999 registrou a
maior proporg¢ao da série, com 53,4%. A partir
de 2010, e durante os sete anos subsequentes,
verifica-se retragao no valor absoluto de MVCI,
ao passo que a proporgao média dos homicidios
ocultos nas MVCls atinge 37,1%, menor média
da série, com valor minimo de 35,4%. Ainda
assim, nesses anos de menor subenumeragao,
ao menos um terco das MVCIs sao homicidios
ocultos. No quadriénio final, a incerteza sobre
a intencionalidade dos 6bitos volta a aumentar
e registra-se, em 2019, o ano de maior numero
absoluto de MVCls. Entretanto, ndo ocorre expan-
sao de mesma magnitude nos homicidios ocul-
tos, embora a média anual tenha aumentado para
40,9% nesse mesmo quadriénio.

Apesar do elevado numero de homicidios
ocultos, a soma destes aos homicidios registra-
dos, isto &, os homicidios projetados, parece nao
provocar quebra da série temporal de homicidios
no Brasil, ainda que haja diferengas relevantes no
nivel das taxas de letalidade. De acordo com o
grafico 2, a diferenga entre a taxa de homicidios
registrados e projetados parece restrita ao nivel
das séries, sem impacto na tendéncia.

1. Os hiperparametros sao atributos que controlam o ajuste do modelo de machine learning, sem o que nao se pode

garantir sua boa qualidade preditiva.
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GRAFICO 1

Percentual estimado de homicidios ocultos e de acidentes ou suicidios ocultos em relagao
ao total de MVCls (1996-2021)
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Fonte: MS/SVS/SIM. Disponivel em: https://datasus.saude.gov.br/transferencia-de-arquivos/.

Elaboracgao dos autores.

Obs.: llustragdo cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢des técnicas
dos originais (nota do Editorial).



GRAFICO 2

Taxas de homicidios registrados versus taxa de homicidios projetados — Brasil (1996-2021)
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Fonte: MS/SVS/Dados/SIM. Disponivel em: https://datasus.saude.gov.br/transferencia-de-arquivos/.

Elaboragao dos autores.

Obs.: llustragdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas

dos originais (nota do Editorial).

A analise subnacional acerca do expressivo
numero de MVCls e de homicidios ocultos indica,
em ultima instancia, nao ser um problema gene-
ralizado no pais, mas estar concentrado em qua-
tro UFs. Com efeito, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Bahia e Minas Gerais sao responsaveis por 72,5%

dos homicidios ocultos no Brasil. O grafico 3
apresenta a evolugao temporal das taxas de
homicidios registrados e projetados (que incluiu
os homicidios ocultos) para cada UF, em que as
maiores diferengas nas duas curvas ocorrem nas
UFs supramencionadas.
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