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INTRODUGAO:

Segundo levantamento realizado pelo Monitor da Violéncia, parceria entre 0 G1, o Nucleo de
Estudos da Violéncia da USP (NEV) e o Forum Brasileiro de Segurangca Publica, no ano de 2021
ocorreram 41.069 casos de mortes violentas no Brasil, com isso o0 pais apresenta uma taxa de 19,3
casos a cada 100 mil habitantes. Apesar de ser um namero elevado, 0 mesmo apresenta uma redugéo
de 7% se comparado com o ano anterior. Porém, tal reducdo é causada principalmente por Unidades
Federativas (UFs) das regides Sul e Sudeste. Nos Estados que compdem estas duas regidées apenas o
Rio de Janeiro e o Espirito Santo estdo acima da média nacional, com 19,4 e 27,3 casos,
respectivamente. Enquanto isso, Estados das regides Norte e Nordeste despontam como 0s mais
violentos do pais, sendo Amazonas (36,8), Ceara (35,7) e Amapa (35,6) os lideres do ranking.

Se analisarmos o periodo de isolamento social durante a pandemia de Covid-19, tivemos um
aumento dos casos de mortes violentas de 5% no pais como um todo, mas alavancado principalmente
pela regido Nordeste, que contou com um aumento de 20% (Monitor da Violéncia, 2021).

De acordo com estudos recentes do Instituto Datafolha, e a reportagem da Agéncia Camara de
Noticias em 2021, houve uma reducdo nos casos de violéncia contra mulheres nas ruas, enquanto a
violéncia doméstica aumentou. Em 2017, 39% das mulheres relataram violéncia nas ruas, mas esse
namero caiu para 19% em 2021. Porém, os casos de violéncia dentro das casas das vitimas
aumentaram, como dito pela pesquisadora Samira Nunes.

A partir desse contexto, a presente pesquisa parte da hipétese de que, além de uma possivel
influéncia temporal, com sazonalidades e outros aspectos que infiram correlagdo no numero de
ocorréncias de crimes, - e aqui trataremos mais especificamente da série temporal de homicidios - a
crise sanitéria, decorrente da pandemia de COVID-19, iniciada em Mar¢o de 2020, gerou algum tipo de
impacto sobre a série temporal analisada, bem como sobre a sua tendéncia de crescimento,

decrescimento ou estagnacao.
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METODOLOGIA:

Este projeto de Iniciacdo Cientifica foi dividido em duas etapas, sendo a primeira, a construcado
do banco de dados (BD), composto com indices de criminalidade, violéncia e produtividade policial, para
os Estados que compdem as regides Norte e Nordeste do Brasil. A segunda etapa foi dedicada para a
realizacdo das analises de impacto sobre as séries temporais de homicidio de cada Estado. Ambos os
processos serdo descritos abaixo.

Na construcao dos BD’s demos preferéncia para os dados divulgados diretamente pelos Estados
como uma forma de reduzir a possibilidade de erros na divulgacdo dessas informacgfes, porém nem
sempre foi possivel acessa-los. A busca foi realizada nos sites dos 6rgéos responsaveis pela seguranca
publica, como o nome dos 6rgdos variam em alguns Estados, optou-se por padroniza-los como
Secretaria de Seguranca Publica (SSP) referente a cada Estado, assim como € utilizado no Estado de
Sao Paulo. Algumas UFs ndo possuiam divulgacdo em seu site, como foi o caso do Acre. Para contornar
esse e outros problemas de divulgacdo de dados com que nos deparamos, utilizaram-se as informacoes
do Sistema Nacional de Informacdes de Seguranca Publica (SINESP).

Com os bancos de dados estruturados optou-se por focar em uma série temporal para a
realizacdo das andlises de impacto, a série escolhida foi a de homicidios. Os Estados do Piaui, Ceara e
Paraiba ndao possuem divulgacdo especifica para homicidios, nesses casos utilizou-se os dados de
Mortes Violentas e Intencionais (MVI) para o Piaui, e os dados de Crimes Violentos Letais e Intencionais
(CVLI) para Ceara e Paraiba.

Sendo assim, a metodologia aplicada sobre os dados coletados foi o Método Box-Jenkins, que
consiste na divisdo em etapas para a criacdo de um modelo matematico do estilo ARIMA ou SARIMA —
Auto Regressivo Integrado de Médias Mdveis e Auto Regressivo Integrado Sazonal de Médias Méveis
— que seja capaz de simular o processo estocastico formador dos dados, possibilitando assim uma
andlise preditiva, baseando-se em rigor estatistico de nivel de confiangca de 95%. Importante ressaltar
gue todos os graficos e analises construidos, bem como os modelos, foram feitos através da linguagem
R e do Software RStudio, e que seréo disponibilizadas as linhas de cédigo construidas no processo.

A etapa inicial consiste na Especificacdo do modelo, ou seja, observar se os dados coletados

possuem algum tipo de autocorrelacao. Figura 1 - Fungdo de Autocorrelagéo da Série de Homicidios - Pard 2010 - 2022

Tal andlise é feita graficamente,
através da analise da Funcédo de

Autocorrelacdo (FAC) da série,

ACF

assim como no exemplo ao lado:

Ao analisarmos a figura 1,
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significante entre ela mesma até o
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lag 24, que representa 0s meses anteriores, 0 que nos fornece algumas suspeitas, como por exemplo a
existéncia de sazonalidade nesta série, dada por exemplo pelo aumento da correlacdo nos lags 12 e 24.
A autocorrelacdo € uma caracteristica essencial para modelos preditivos criados a partir de séries
temporais, pois permitem que se tenha um projecdo do futuro baseada no passado.

A etapa seguinte corresponde a estimacdo do modelo, para isso utilizou-se a fun¢éo auto.arima
presente no pacote forecast do software RStudio como um meio de agilizar tanto a especificacdo quanto
a estimacdo do modelo. Importante dizer que a fung¢do auto.arima nos serviu mais como um meio de
nortear a especificacdo e a estimacao do modelo, trazendo uma sugestdo que comumente necessitou
de alteragBes para se chegar no modelo buscado.

O terceiro passo é o diagnostico sobre os residuos provenientes do modelo construido, aqui se
busca residuos do tipo ruido branco gaussiano. Com isso, queremos dizer que buscamos modelos que
nos gerem residuos, ou seja os erros contidos naquele modelo, que ndo possuam autocorrelacao, ja
gue isso indicaria que estamos omitindo fatores importantes e que estes estdo contidos dentro dos
residuos. Os residuos também precisam ser homocedasticos, isto €, possuir variancias constante. Caso
isso ndo ocorra estaremos lidando com heterocedasticidade, e para isso deve-se aplicar um tipo de
modelagem prépria para contornar o problema. A Ultima caracteristicas necesséria para os residuos é
gue os mesmos possuam distribuicdo normal. O modelo que apresentar essas trés caracteristicas €
considerado bom, permitindo o avancgo para a préxima etapa, a de previsao.

Na etapa da previsdo aplicamos efetivamente o modelo, neste projeto de pesquisa nossa
aplicacdo se deu através de uma analise de intervengdo. Ou seja, estabelecemos o0 més de marco de
2020 como o inicio da pandemia de COVID-19. Sendo assim, estipulou-se um modelo pré-covid, com
dados até marco de 2020, apds isso criou-se uma variavel binaria, que representa a agdo da crise
sanitaria e do isolamento social. Através dessa ferramenta, com rigor estatistico, foi possivel avaliar o
impacto da pandemia de COVID-19 sobre as ocorréncias de homicidios — CVLI e MVI para localidades
especificas — dos Estados das Regides Norte e Nordeste do Brasil.

Portanto, os modelos construidos seguem o seguinte formato:

Figura 2 - Notagdo Padrdo de Modelo SARIMA

Coeficientes ndo sazonais
—t—,

SARIMA (p,d,q)(P,D, Q)
A el
Coeficientes sazonais

Em que p é referente aos coeficientes autorregressivos, d ao coeficiente de integragcédo e q ao
coeficiente de médias moveis, todos ndo sazonais. Ja P, é relativo aos coeficientes autorregressivos
com sazonalidade, bem como D é o coeficiente de integragdo e Q o de médias moveis, ambos com

sazonalidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Dada a limitacdo de paginas do presente resumo, optou-se pela sele¢cdo de um Estado como
exemplificacdo dos resultados obtidos. Sendo assim, apresentaremos 0s resultados referentes a série
temporal de homicidios no Estado do Acre, utilizando dados provenientes do SINESP, com divulgacao
a partir de janeiro de 2015 até junho de 2022. Importante ressaltar também que nesta pesquisa seguiu-
se a notagdo convencional para as significaAncias estatisticas. Logo, (***) corresponde a significancia
estatistica de 1%, (**) significancia estatistica de 5%, (*) significAncia estatisticamente de 10%, e NS
para dados nao estatisticamente significantes.

O modelo gerado pela fungéo auto.arima para o Estado do Acre no periodo pré-pandemia, foi um

ARIMA (1,0,0), ou seja, apenas um modelo autorregressivo de Variavel Estimativa
ordem 1. Apés a implementacao da variavel dummy (variavel Intercepto © 02:’317?33
binaria), controle dos outliers encontrados, e a aplicacdo Arl 0,4985
desse modelo sobre a série completa, obteve-se os resultados (0,0922)
Xreg -0,3479
demonstrados na tabela ao lado: (0,1442)%

Ao analisar a Tabela 1 temos que todos os Tabela 1 —Coeficientes do Modelo do Estado do Acre
coeficientes estimado sao estatisticamente significantes. Podemos dar maior enfoque maior para o xreg,
que diz respeito a variavel dummy, portanto a mesma se mostra estatisticamente significante, ou seja,
temos evidéncia estatistica de efeito da pandemia de COVID-19 sobre a série de homicidios do Estado
do Acre, nesse caso de uma forma redutora, dado o sinal negativo do coeficiente. Importante ressaltar
gue o valor estimado do coeficiente atua marginalmente sobre a variavel explicada do modelo, nesse
caso as ocorréncias de homicidio.

Os residuos gerados pelo modelo também foram analisados, para autocorrelagéo utilizou-se o
teste de Ljung-Box, para heterocedasticidade o teste de heterocedasticidade condicional autorregressiva

(ARCH), ja para inferir sobre a distribuicdo dos residuos, o teste de Shapiro-Wilk.

Teste P-valor Dados os resultados apresentados na Tabela 2, a
Ljung-Box 0,5705" | hipstese nula de todos os testes ndo é recusada, logo o modelo
NS , . , . , .
ARCH 0,789 apresenta residuos do tipo Ruido Branco Gaussiano. Ja a partir
Shapiro-Wilk 0,1763Ns - . .
b da andlise da Figura 3, temos um reforco visual do
Tabela 2 — Resultado dos Testes Realizados nos , . ..
Residuos do Modelo do Estado do Acre comportamento dos residuos da série, demonstrando graficamente

o comportamento Ruido Branco Gaussiano.

Figura 3 — Andlise Grdfica dos Residuos do Modelo do Estado do Acre

Residuos _ Quantil-Quantil
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CONCLUSOES:

A partir da andlise apresentada, temos um caso em que encontra-se evidéncias estatisticas no
impacto da covid sobre a série temporal de homicidios, porém o comportamento de relacdo inversa entre
o impacto pandémico e os casos de homicidio ndo véao se repetir para todos Estados, nem mesmo serao
todos os Estados que terdo evidéncias de alguma relacéo entre os dois acontecimentos.

Portanto, podemos concluir a partir dessa breve exposi¢ao e focando nos resultados obtidos na
investigacao realizada no Estado do Acre, que a hipétese nula proposta por essa pesquisa foi recusada,
logo a pandemia de COVID-19 apresentou fundamentos estatisticos de influéncia sobre os casos de
homicidios no Estado. Nesse caso, esse impacto se deu negativamente, ou seja, segundo os dados
apresentados e o modelo construido, o impacto da crise sanitéria e do isolamento social causado por
ela, atua sobre os registros de homicidios reduzindo-os em torno de 34%.

Vale a ressalve de que os resultados obtidos se deram a partir da metodologia aplicada, e que
outras aplicagbes e métodos de analise de intervencdo sdo de extrema importancia, tanto para a

validacdo do que foi proposto nesta pesquisa, quanto para a proposicao de outras hipéteses.
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