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INTRODUGAO:

A violéncia no Brasil € um problema histérico que permeia o debate publico ha muito tempo. De
acordo com o Global Peace Index, o pais ocupa o 128° lugar entre 163 paises no ranking de paz e
seguranca. Homicidios e crimes violentos sdo peremptoérios problemas sdcio-politicos que animam
diversas discussdes no debate publico; grupos e faccdes politicas se dividem em propor diversas
solugdes para o problema, mas o debate parece ser imobilizado ao longo das décadas.

Esse imobilismo pode ser associado a uma dificuldade em obter, tratar e interpretar dados solidos
referentes a estratégias de seguranca publica no pais. Assim, sem uma base estatistica sélida que
forneca evidéncias referentes a experiéncias de seguranca publica, o debate fica limitado a uma questéao
de pontos de vista e opinides infundadas.

Portanto, o presente trabalho busca explorar os dados de seguranca publica no pais (com o foco
nos estados das regides Sul e Sudeste) para fazer uma analise, erigida sobre bases de dados solidas,
sobre a trajetéria de diversos indicadores de violéncia, levando também em conta os impactos da
pandemia de COVID-19 e como a politica de distanciamento social impacta essa trajetéria nas séries
temporais coletadas e exploradas. A partir dessa analise, desenvolver também modelos preditivos para

as variaveis de interesse exploradas.

METODOLOGIA:

A porcédo analitica deste trabalho se concentrard na andalise das séries temporais e construcao
de modelos, a partir dessas séries temporais, preditivos que buscardo observar como tenderdo a se
comportar as variaveis analisadas. Para a analise de séries temporais, costuma-se fazer uso de modelos
autorregressivos integrados de médias moveis (ARIMA); além disso, buscando explorar também o alto
componente de variacdo sazonal das varidveis envolvidas nos dados de segurancga publica, pode-se

também construir modelos sazonais autorregressivos integrados de média mével (SARIMA).
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Para outra porcao analitica do trabalho, buscando avaliar o impacto da pandemia de COVID-19
nas séries temporais, buscar-se-a aplicar analises de intervencao por meio da modelagem Box-Jenkins.

No entanto, para todos os processos envolvidos na porcdo analitica do trabalho, necessita-se
gue disponhamos de uma quantidade significativa (principalmente por se tratar de uma andlise de séries
temporais) de dados. Portanto, imbuiu-se que uma parte significativa no tempo investido no
desenvolvimento desse projeto fosse focado na construcdo e padronizacdo de bases de dados que
dispusessem de todos os dados essenciais para que fossem construidas as analises e modelos da
melhor forma possivel. Optou-se por uma coleta dos dados a partir de bases construidas diretamente
pelo 6rgédo de Seguranca Publica de cada estado, pois julgou-se que, nesse caso, poderiamos estar em
contato com dados mais confiaveis; além de serem também muitas vezes dados com um alcance
temporal maior, 0 que nos interessaria mais nesse caso especifico de se fazer uma anélise de séries
temporais. Sendo assim, uma parte substancial do projeto é focado justamente na coleta dos dados,
sendo essa parte, embora demorada (por ser demasiadamente manual, em muitos casos), de
importancia substancial do trabalho. No entanto, por mais que a etapa de coleta, organizacdo e
padronizacdo dos dados possa parecer mais intermediaria no processo de concep¢ao desse projeto,
alguns resultados podem ser derivados da experiéncia derivada dessa etapa; resultados esses que

serao discutidos mais a frente.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Tendo coletado e organizado os dados, buscou-se montar os modelos preditivos das variaveis
selecionadas. Por um motivo de fartura de dados, focou-se em explorar os dados relacionados a furtos
ou também, para alguns estados que n&o contavam com essa classificagdo em uma escala temporal
satisfatéria, relacionados a furtos de veiculos, uma vez que se considerou essa variavel uma proxy dos
furtos para os estados que ndo contam com essa classificacao.

Observando o grafico 1,
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Grdfico 1 - Representagdo da série temporal de registros de furtos no estado do Rio de

Janeiro (2003-2022). Elaboragdo propria. Com dados do ISP-RJ. explorados no projeto, embora o
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componente sazonal ndo seja significativo para todos os estados e regifes explorados. Assim, para
alguns conjuntos de dados serédo preferiveis modelos ARIMA, enguanto para outros, que contam com o
componente sazonal de maneira mais substantiva, usaremos modelos SARIMA. O segundo fator
importante € o impacto da pandemia de COVID-19, bem como das decorrentes politicas de
distanciamento social, na varidvel de interesse. Percebe-se, a partir de marco de 2020 uma queda
substancial da linha do gréafico. No entanto, o registro de furtos de veiculo ja volta a crescer com forca a

partir de 2021. Esse comportamento também podera ser observado para outros estados explorados.

No que concerne o desenvolvimento dos modelos preditivos, buscou-se desenvolvé-los
passando por uma série de etapas. Em um primeiro momento, executamos o upload dos arquivos de
dados no programa Rstudio. Feito isso, dividimos a série temporal em duas sérias separadamente, uma
série de teste e uma de treino. A série de teste possui as 12 Ultimas observacdes da série, enquanto a
série de treino possui n-12 observagdes, sendo n o nimero de observacgdes totais da série, ou seja, a
série de treino compreende todas as observacgdes da série excetuadas aquelas contidas na série teste.
Feito isso, buscaremos determinar o modelo a partir da fungcdo “auto.arima” do pacote analitico

“Forecast” no Rstudio.

Feita essa divisao, partimos Residuals from ARIMA(1,1,1)(2,0,0)[12] with drift
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Gnico tanto o grafico dos residuos, a
fungéo de autocorrelagédo (FAC, ou Grdfico 2 - Representagéo grdfica da andlise dos residuos do modelo SARIMA
ACE. na sigla em inglés), que construido para a regido de Aragatuba (SP). Elaboragdo propria.

demonstra se obtemos defasagens (correlagfes significativas), bem como a distribuicdo dos residuos,

gue nos permite observar a normalidade da distribuicdo dos residuos.

Todos esses gréficos dispostos sdo resultados de uma analise a partir do modelo SARIMA ja
estimado. Nesse caso, para a regido de Aragatuba, teremos um modelo SARIMA(Z, 1, 1)(2, 0, 0). Ou
seja, um modelo com um coeficiente autorregressivo, um coeficiente de integracdo e um coeficiente de
médias moveis, para a parte ndo sazonal do modelo, e um coeficiente autorregressivo com sazonalidade

e nenhum coeficiente de integracdo ou de médias moveis com sazonalidade.
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Feita essa etapa, prosseguimos em sentido de testar a capacidade do modelo de prever as
observacdes da amostra de teste a partir do quadrado médio do erro (MSE). Dado o modelo de treino,
testamos uma previsao de 12 observacdes para frente. Feito isso, compararemos a acuracia da previsao
em comparacdo com a amostra teste. Em seguida, compararemos o desempenho com alguma previsao
de linha base que assume que o valor observado mais recente é o verdadeiro representante do futuro.
Com isso, faremos uma comparagao entre os valores do MSE encontrados pelo modelo “benchmark” e
0 modelo estimado. Com um valor do MSE menor para 0 modelo estimado, temos que o modelo fornece

uma melhor precisdo, pois possui valores melhores para os indicadores.

Previsdo de furtos de veiculos para o estado de Minas Gerais
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modelo para a série temporal Como UM  Grgfico 3 - Série temporal para o furto de veiculos no estado de Minas Gerais, com
a incluséo da previsdo para 12 meses seguintes, bem como intervalos de variagdo
estimados para 80% e 95% de nivel de confianga. Elaboragéo propria, com dados

previsdo, bem como um intervalo de da SSP-MG

todo. Feito isso, obtemos um valor de

confianga para a variagédo, conforme exposto no Gréfico 3.

CONCLUSOES:

Por se tratar de um projeto que se desenvolve a partir da analise de uma vasta gama de estados
diferentes, cada um com as suas particularidades no que tange o estado da seguranca publica, as
conclusdes generalizadas sdo um pouco limitadas. N&o se pode, por exemplo, definir uma Unica previsao
de tendéncia das séries de tempo para todos os tempos, dadas as suas particularidades. Podemos,
ainda assim, desenvolveremos algumas reflexdes acerca do processo envolvido na elaboracédo deste
trabalho.

Compreendidos na primeira parte do projeto, conclusdes importantes relacionadas a qualidade
dos dados séo relevantes. Primeiramente, torna-se visivel que ndo contamos, no Brasil, com uma base
de dados unificada de alto alcance temporal com dados mensais para todos os estados brasileiros. Por
mais que haja um esfor¢o nesse sentido, a partir da plataforma SINESP do Ministério da Justica, o seu
uso ainda € muito limitado, sendo usado nesse trabalho apenas em casos extremos de completa
escassez de dados. Em segundo lugar, outro obstaculo na primeira parte do projeto foi a diferenciacéo

metodoldgica entre os estados com relacdo a definicdo de certos crimes, o que fez com que
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buscassemos tratar os dados a partir de um processo de padronizagdo com atenc¢do aos dicionarios
metodoldgicos de cada estado. Assim, a conclusdo derivada da primeira parte do projeto é relacionada
a uma dificuldade de acesso a dados publicos que seriam importantes para o desenvolvimento dessa e
de outras pesquisas na area.

Quanto a parte analitica, conforme ja citado, as conclusfes variam de estado para estado. No
entanto conclusdes gerais que podem ser tiradas sao relacionadas ao fato de crise sanitéria relacionada
ao alastramento da COVID-19, decorrente a partir do més de marco de 2020, ter efeitos significativos
sobre as variaveis analisadas para praticamente todos os estados e regifes do Sul e Sudeste do Brasil.
Além disso, um outro padrdo que se segue para a maioria das séries temporais tratadas € a de um
aumento dos registros de crimes a partir da metade do ano de 2020, com um crescimento ainda maior
a partir de meados de 2021. Esse movimento pode estar fortemente relacionado a flexibilizagdo de
medidas de distanciamento social envolvidas nas politicas de controle da pandemia. Assim, configura-
se uma tendéncia de alta para as séries temporais de maneira geral, podendo esse efeito ser derivado
de um “carrego estatistico” com relacdo a uma queda abrupta nos meses subsequentes a mar¢co de
2020, mas nao necessariamente significa necessariamente que a criminalidade esta crescendo
substantivamente, pode significar apenas que as variaveis estdo convergindo para um nivel de acordo

com aquele observado para o periodo pré-pandemia.
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