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APRESENTACAO

As Ciéncias Ambientais se tornaram em um proeminente campo cientifico de
estudos com ampla importancia académica e crescente reverberacao social de suas
discussdes em funcao da busca integrada e sistémica para explorar os fenbmenos
ambientais a partir de uma interdisciplinar constru¢ao do conhecimento.

Tomando a premissa de se olhar os fatos da realidade concreta para se projetar
discussdes tedricas, a presente obra indica o uso da interdisciplinaridade como uma
ferramenta metodolégica funcional para um olhar holistico na construcédo de novos
conhecimentos no campo das Ciéncias Ambientais.

Este livro, intitulado “A Producdo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias
Ambientais 1”7, apresenta dezesseis capitulos em cujas discussdes existe um
encadeamento l6gico de construgdo em quatro partes ou macroeixos estruturantes e
que se embasaram metodologicamente em estudos de casos e revisdes da literatura.

Na primeira parte, os quatro primeiros artigos exploram a agenda ambientalista
no contexto institucional da educacédo por meio de discussbes sobre educacao e
alfabetizacdo ambiental, avaliacdo de conteudo didatico sobre impactos ambientais
em livros, bem como estudos de casos sobre praticas inclusivas, sustentaveis e de
responsabilidade socioambiental.

Na segunda parte, as tematicas indigenas e ambientais ligadas a agua e a
seguranca energética sdo apresentadas por meio de mais cinco capitulos a fim de
demonstrar os problemas de governanga existentes no campo de desenvolvimento
ao gerarem dinamicas conflitivas entre a sistémica l6gica capitalista e a especificidade
das realidades das comunidades locais e povos tradicionais.

Na terceira parte, os trés textos subsequentes discutem em uma nova conjuntura
social, a nocéo de sustentabilidade por meio de um estudo tedrico-bibliométrico sobre
a importancia da extensao rural e de estudos de casos relacionados aos titulos verdes
(green bonds), a economia verde na industria do aco e a avaliacdo de impactos
ambientais em uma &rea de preservacao permanente do Rio Tocantins em Imperatriz
(MA).

Na quarte parte, as problematicas da gestéo e do planejamento sustentavel séo
trazidas ao debate nos ultimos quatro capitulos do livro, por meio da apresentacao de
estudos de casos que vao deste macrodiscussdes sobre o Plano Municipal da Mata
Atlantica da Prefeitura de Sao Paulo (SP), passando pelos conflitos econémicos de
pescadores artesanais no Para, pela modelagem temporal de homicidios na Bahia
entre 2012 a 2016, até se chegar a lides oriundas da destinagao incorreta de residuos
sélidos urbano em Missao Velha (CE).

Conjuntamente, as discussbes apresentadas nesta obra proporcionaram, a luz
de diferentes recortes tedrico-metodoldgicos, a construgdo de novos conhecimentos
por meio de uma 6tica interdisciplinar enraizada no plural campo epistemoldgico das
Ciéncias Ambientais.



Fruto de um colaborativo trabalho de 61 pesquisadores de distintas areas do
conhecimento, oriundos das regides Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil, bem como
do Cabo Verde e dos Estados Unidos, a obra apresenta uma rica contribuicdo no
mapeamento de temas com ampla relevancia nacional e internacional no campo das
Ciéncias Ambientais.

Diante dos resultados apresentados em ricas discussdes caracterizadas por um
elevado rigor teorico-metodologico e um forte comprometimento com a construgcéo
interdisciplinar de novos conhecimentos, o presente livro entrega uma acessivel
apreensao para um amplo publico leigo ou especializado sobre temas relevantes e
representativos no estado da arte do campo de Ciéncias Ambientais.

Otima leitural!

El6i Martins Senhoras
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CAPITULO 14

MODELAGEM TEMPORAL DOS HOMICIDIOS
DOLOSOS REGISTRADOS NA BAHIA NO PERIODO
2012 A2016. UMA ABORDAGEM COM O MODELO

Data de aceite: 27/01/2020

Satira Izabel Oliveira Soares Nunes
UNIJORGE

Aloisio Machado da Silva Filho
UEFS

Carlos Alberto Lima da Silva
UEFS

O presente trabalho faz parte da pesquisa
desenvolvida pela autora na Especializacédo em
Estatistica Aplicada no Centro Universitario Jorge
Amado com o eixo teméatico segurancga publica,
sob a orientagao do professor Dr.Aloisio Machado
da Silva Filho da Universidade Estadual de Feira
de Santana (UEFS).

RESUMO: Os indicadores de criminalidade e
violéncia, segundo literatura consultada, estao
entre os mais debatidos em midias eletrénicas,
jornais e por gestores publicos e privados.
O objetivo deste artigo € modelar a série
temporal das taxas mensais dos homicidios
dolosos registrados diariamente no Estado da
Bahia no periodo de 2012 a 2016, tendo como
método de analise os modelos auto-regressivos
com interacdo de médias mébveis (ARIMA).
Esperamos que a modelagem proposta nesta
pesquisa sirva como mais um procedimento
de andlise que permita auxiliar a comunidade
académica, gestores publicos e privados no
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ARIMA

monitoramento, entendimento e combate a
criminalidade.
PALAVRAS-CHAVE:
Homicidio. ARIMA.

Série temporal.

ABSTRACT: The
violence, according to consulted literature, are
among the most debated in electronic media,
newspapers and by public and private managers.
The objective of this article is to model the time

indicators of crime and

series of the monthly rates of felony homicides
registered daily in the State of Bahia in the period
from 2012 to 2016, using as an analysis method
the auto-regressive models with interaction
of moving averages (ARIMA). We hope that
the model proposed in this research will serve
as a further analysis procedure that will help
the academic community, public and private
managers in the monitoring, understanding and
fight against crime.

KEYWORDS: Time series. Homicide. ARIMA.

INTRODUCAO

O homicidio, ou morte por agressao € um
problema para a Saude e Seguranca Publica
em diversos paises do mundo, principalmente
naqueles com grandes desigualdades
sociais (CORREIA, 2011). Os indicadores de
criminalidade e violéncia estao entre os indices




sociais mais debatidos em midias eletrnicas, jornais e por gestores publicos (SOUZA;
MACHADOQO; CUENTAS, 2016), além de ser tema de varias pesquisas académicas
como a realizada por Machado, Fernandes e Zebende (2014).

O homicidio doloso é um obstaculo para o desenvolvimento econdémico
(MACHADO; ZEBENDE;ALVES, 2013), umavez que o maior percentual dos homicidios
€ geralmente contra pessoas com idade economicamente ativa, em 2012 53,3% das
vitimas foram jovens com idades entre 15 e 29 anos (WAISELFISZ, 2014). Do ponto
de vista econdmico, isso significa perda de capital humano e da capacidade produtiva
do pais, pois estas pessoas poderiam contribuir para o crescimento do PIB nacional
(BECKER; KASSOUF, 2017), e segundo Carvalho, Cerqueira e Rodrigues (2007), a
perda estimada de produ¢ao no Brasil devido aos homicidios foi de aproximadamente
R$ 9,1 bilhdes em 2001.

A modelagem dos indices criminais seja no tempo ou no espago deve considerar
alguns fatores. Por exemplo, os crimes estéo sujeitos as variagdes ciclicas, sazonais
e irregulares: no verdo, os dias sdo mais longos e as pessoas vao mais as ruas,
aumentando as oportunidades para o cometimento de crimes; nas férias, as pessoas
viajam e deixam as casas desprotegidas, facilitando os arrombamentos (KAHN, 2005)
(MACHADO; ZEBENDE; ALVES, 2013). Em bairros periféricos a predominéancia
tende aos crimes contra pessoa (homicidio doloso, homicidio tentado, leséo corporal
dolosa); enquanto, nas areas com poder econdmico elevado, tende aos crimes
contra o patriménio (MACHADO; ZEBENDE; ALVES, 2013). Em vista desse cenério,
0 presente artigo tem objetivo de modelar a série temporal das taxas mensais dos
homicidios dolosos registrados diariamente no Estado da Bahia no periodo de 2012 a
2016, tendo como método de anélise os modelos auto-regressivos com interacéo de
médias moveis (ARIMA). Para contemplar o supracitado objetivo o presente artigo esta
estruturado em cinco sec¢odes: introduc&o, materiais e métodos, resultados e discusséo
e consideracgdes finais que o encerra.

MATERIAIS E METODOS

Para modelagem executada nesta pesquisa foram considerados os homicidios
dolosos ocorridos em territorio baiano registrados e disponibilizados pela Secretaria de
Seguranca Publica do Estado da Bahia no endereco eletrénico http://www.ssp.ba.gov.
br. Os célculos das taxas foram realizados com os dados populacionais obtidos a partir
das projecoes realizadas pela Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Populacéo e
Indicadores Sociais do IBGE para os anos intercensitarios, coletados no préprio site
do IBGE no endereco eletrénico https://www.ibge.gov.br/.

A analise e modelagem estatistica foi utilizada com o software estatistico livre “R”,
com auxilio de algumas implementagcdes de pacotes disponiveis no proprio software,
como astsa (STOFFER, 2016), forcaste (HYNDMAN, 2017). Os procedimentos
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utilizados foram baseados no modelo proposto por Box e Jenkins (1976), que consiste
em utilizar uma série temporal ndo estacionaria, do tipo homogénea, e a partir dai
modelar a série através de d diferenciagdes, da inclusdo de um componente auto-
regressivo p e de um componente média mével g, que sdo conhecidos na literatura
como modelo ARIMA. Uma série temporal pode ser definida como um conjunto
de observacgdes de uma variavel dispostas sequencialmente no tempo e pode ser
classificada como deterministica ou ndo-deterministica (MORETTIN; TOLOI, 2006). O
numero de homicidios por més pode ser considerado uma série temporal, pois trata-se
de um conjunto de informacdes observadas ao longo do tempo (Grafico 1).

A modelagem utilizada nesta pesquisa esta fundamentada no seguinte ciclo
interativo (Figura 1):

-l
-

'y
J’ nao

Identificagao Estimagéo dos Diagnostico do Modelo
do modelo parametros modelo adequado?
i sim

[ Previsao J

Figura 1 — Fluxograma do ciclo iterativo para construcdo do modelo ARIMA.

Identificacdo do modelo - Seja Y, um processo que pode ser descrito por meio
de um modelo ARIMA(p, d, q) da seguinte forma: @,(B)Y; = 6, + 6,(B)a,

Y;,se o processo é estacionario, quando d =0
Em que: Zy =
(1 — B)%Y,,se o processo nio é estacionario, quando d > 1

A ponderagéo da diferenciagao de Y, corresponde a um modelo ARIMA (p,d,q)

com: 8,(B)(1 — B)4Y,0, + 0,(B)a,, em que ¢,(B) =1 —¢,B — 9,B> —---— 9,B7 € 0 operador
auto-regressivo de ordem p[AR(®)], 6, = u(1— 0, —6,---—9,), € O intercepto
64(B) =1—6,B — 6,B> — - — §,B9 € 0 operador de média movel de ordem q e 0, € um

processo de ruido branco.

Se o intercepto 6, for diferente de zero, a tendéncia da séria podera ser
determinada, ou seja, 8,>0 a série é crescente e se 8,<0 a série é decrescente.
Estimacao dos parametros - Apos identificar o modelo apropriado, estimam-se os
parametros auto-regressivos e de média moével. Diagnéstico do modelo - Essa etapa
consiste em verificar se 0 modelo escolhido esta adequado tendo como objeto de analise
os residuos padronizados, residuos da Funcao de Auto-Correlagéo (ACF), residuos da
Funcéo de Auto-correlagdo Parcial (PACF) e pelo Critério de Informacao de Akaike
(AIC), em que AlIC=-2logL+2(p+q) de modo que L é a verossimilhangca maximizada,
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dentre outros. Previsao - Apds a escolha do modelo, estimacéo dos parametros e

checagem do ajuste do modelo, é realizada a previsdo de uma observacao futura

condicionado aos valores passados e ao valor presente da variavel. E tal previsao

pode ser realizada a depender do ajuste do modelo e modelagem propostos de curto

e médio alcance.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise descritiva

No periodo de 01 janeiro de 2012 a 31 de dezembro de 2016 foram registrados

em média 482 homicidios dolosos por més em todo Estado da Bahia e 63% desses

homicidios ocorreram nos municipios do interior da Bahia, 13% na Regidao Metropolitana

de Salvador e 24% na Capital (Tabela 1).

Regides N = 28.897
Capital 6.904
RMS 3.811
Interior 18.182

Tabela 1 - Numero de vitimas de homicidio doloso por Regides. Bahia, Brasil, 2012-2016.

Fonte: SSP-Ba. Nota: Dados processados pelos autores.

Para levar em consideracgao o crescimento dos homicidios dolosos ao longo dos

anos, foi calculada a taxa de homicidio, que é a razdo entre 0 numero de vitimas e

0 numero de habitantes. No Gréfico 1, & possivel visualizar a distribuicdo da taxa de

homicidio dolosos na Bahia, no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2016.

A taxa média mensal foi de 3,2 vitimas a cada 100 mil habitantes, minimo de 2,5

e maximo de 4,2 vitimas a cada 100 mil habitantes na Bahia, referente ao periodo de

janeiro de 2012 a dezembro de 2016 (Grafico 1). O ano de 2016 apresentou maior taxa

anual, chegando a 41,5 vitimas por 100 mil habitantes. Ja o ano de 2012 apresentou o

maior taxa no primeiro trimestre (11,3 por 100 mil habitantes), em relacdo aos demais

anos, possivelmente relacionado a greve da policia militar que comegou em 31 de

janeiro e durou 12 dias (Grafico 1).
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Gréfico 1 — Distribuicdo mensal da taxa de homicidios dolosos, Bahia, Brasil, 2012-2016.

Fonte: SSP-Ba. Nota: Dados processados pela autora.
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O ano que apresentou menor dispersao entre as taxas mensais foi 2016, em
2012 e em 2017 ha presenca de outliers (valores atipicos) (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Diagrama de caixa das taxas de homicidios dolosos por 100 mil habitantes na

Bahia, 2012 a 2016.

Fonte: SSP-Ba. Nota: Dados processados pela autora.

Identificacao do Modelo

O grafico 3 apresenta a série original das taxas dos homicidios dolosos registrados
de janeiro de 2012 a dezembro de 2016. Com a analise descritiva através do gréfico
3, pode-se supor inexisténcia de tendéncia, que foi confirmada por meio do teste de
Cox Stuart que trata-se de um teste ndo paramétrico, conhecido também na literatura
como teste do sinal que ao nivel de 5% de significancia, ndo rejeitou a hipotese
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nula (p-valor=0,1808). O teste funciona da seguinte maneira: Para um conjunto de
, (XX
X,), de modo que ¢ = N/2 se N for par e ¢ = (N+1)/2 se N for impar. A cada par

observagdes X,, X, ..., X, Agrupando as observagbes em pares (X,,X
(XN-c’
de observagdes associamos o sinal “-” se Xi<X __e o sinal “+" se X >X

i+c’

1+c) 2+c)""’

e caso X =
X .eliminamos esta observagéo. Considere N, 0 nimero de pares em que X#X._ . As
hipoteses testadas sdo as seguintes:

Hy:P(X; < Xijyo) = P(X; > Xi40),V;: Nao existe tendéncia
Hi: P(X; < Xiyc) #= P(X; > X;,.),V;: Existe tendéncia

Apesar das oscilacoes das taxas no periodo em estudo, nao foi possivel identificar
um componente sazonal nas taxas mensais dos homicidios dolosos. Tal realidade
pode estar relacionada a escala temporal utilizada.
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Gréfico 3 — Série temporal da taxa de homicidios dolosos. Bahia, Brasil, 2012- 2016.

Fonte: SSP-Ba. Nota: Dados processados pelos autores.

A andlise grafica nao é suficiente para identificar se a série € estacionaria. Devido
a esse fato, nesta pesquisa foi analisada a fun¢éo de Auto-correlacéo (ACF) (Grafico
4). Observa-se que na ACF uma forma senoidal a partir da qual percebe-se que a série
€ nao estacionaria. Foi realizado o teste proposto por Dickey e Fuller (1979) conhecido
na literatura como teste Dickey Fuller que corrobora com a investigacéo na qual ao
nivel de 5% de significancia nao foi rejeitada a hipotese nula;

H,: @ = 1;ndo é estacionaria
Hi: |@| < 1; é estacionaria
Para a série y. = 0y.-, + &; em que & ~iid N(0,0?)

A Producao do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais Capitulo 14




Como a série objeto de estudo é€ ndo estacionaria foi necessario usar a
diferenciagao para torna-la estacionaria. Apos esse procedimento a funcéao de auto-
correlacdo tornou-se mais estabilizada (Grafico 5) e além disso, foi realizado o teste
Dickey Fuller com a primeira diferenca da série, que com o nivel de significancia de 5%
rejeitou a hipotese nula, indicando que a série obteve estacionariedade.

No gréfico de auto-correlacdo da série diferenciada (Grafico 5), observa-se
que nem todas as observacdes estiveram dentro do intervalo assintético ((-2)/VN) e
(2hWN) e, em que N denota o tamanho da série. O que seria esperado, caso a série
fosse sem memoéria. Observou-se ainda que apenas uma observacao ultrapassou o
limite esperado que seria razoavel dentre as 20 primeiras observacdes, porém néo
foi identificada a existéncia de nenhum padréo na série, 0 que leva a descartar a
possibilidade de modelagem simplesmente pelo processo auto-regressivo (AR).

086 08 1.0
1

ACF
04

0.2
I
.

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
Espaco de tempo em meses — LAG

Gréfico 4 — Funcao de auto-correlacdo (ACF) da série das taxas de homicidios dolosos
registrados na Bahia, Brasil, 2012- 2016.

Espaco de tempo em meses — LAG

Fonte: SSP-Ba. Nota: Dados processados pela autora.

Tendo como alicerce a fungao de autocorrelacao (Grafico 4), é possivel afirmar
a existéncia de ondas senoidais estabilizadas e a fun¢do de auto-correlagao parcial
obteve trés picos fora do intervalo nas /lags (defazagens) 1,2 e 8 (Grafico 5) que sugere
que a série objeto de estudo possa ser denotada como um processo AR(1), AR(2)
ou ainda um AR(8). E constatado também que ha um pico fora do intervalo na funcéo
de autocorrelacédo o que sugere inclusdao de um MA(1). Logo os modelos a serem
estimados para posterior selecdo sao: ARIMA(1,1,0), ARIMA(2,1,0), ARIMA(8,1,0),
ARIMA(0,1,1) e ARIMA(8,1,1).
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Grafico 5 — Funcao de auto-correlagdo (ACF) e fungao de auto-correlacao parcial (PACF) da
taxa de homicidio. Bahia, Brasil, 2012- 2016.

Fonte: SSP-Ba. Nota: Dados processados pelos autores.

Estimacao dos parametros

Para estimacdo dos parametros, foi utilizado o método de maxima
verossimilhanca por meio do pacote astsa implementado no R, por Stoffer (2016). Os
resultados da estimacao dos parametros do processo ARIMA para a taxa de homicidio
encontram-se na Tabela 2, bem como os respectivos AlC — Critério de Informacgéo de
Akaike, AlCc-Critério de Informacao de Akaike corrigido e BIC - Critério de Informacao
Baysiano que serdo usados posteriormente para selecdo do modelo. O modelo que
apresentou menor AIC foi o ARIMA(8,1,1) e o modelo ARIMA(0,1,1) ofereceu menor
AICc e menor BIC, estes dois modelos serao analisados para identificar o que fornece
menores residuos (menor erro na estimativa). Os demais modelos foram descartados
devido ao fato de seus coeficientes ndo apresentarem valores estatisticamente
significativos ao nivel de 5%.

Modelo Variaveis Coeficiente Erro-Padrao Testet p-valor AIC AlCc BIC
ari -0,312 0,128 -2,435 0,018*

ARIMA(1,1,0) -0,916 -0,876 -1,845
c -0,0005 0,037 -0,015 0,9898
ari -0,384 0,127 -3,015 0,004~

ARIMA(2,1,0) ar2 -0,298 0,130 -2,285 0,026 -0,970 -0,925 -1,867
c -0,0007 0,028 -0,027 0,979
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art -0,452 0,120 -3,756  0,0004*

ar2 -0,442 0,136 -3,240 0,0021*
ar3 -0,233 0,147 -1,587 0,1187
ar4 -0,228 0,151 -1,5617  0,1355
ARIMA(8,1,0) arb -0,247 0,147 -1,685 0,0981 -0,974 -0,866 -1,660
aré -0,362 0,144 -2,517 0,015
ar7 -0,237 0,139 -1,698 0,0957
ar8 -0,377 0,126 -2,990 0,0043*
constant 0,003 0,012 0,216 0,8296
mat -0,541 0,164 -3,293 0,0017*
ARIMA(0,1,1) -0,998 -0,958 -1,928
constant -0,001 0,022 -0,060 0,9526
ari 0,010 0,185 0,056  0,9554
ar2 -0,244 0,143 -1,709  0,0936
ar3 -0,062 0,143 -0,435 0,6654
ar4 -0,155 0,133 -1,168  0,2483
arb -0,172 0,129 -1,332 0,189
ARIMA(8,1,1) -1,008 -0,883 -1,659
aré -0,283 0,133 -2,152  0,0363*
ar7 -0,138 0,136 -1,024 0,3108
ar8 -0,345 0,137 -2,508 0,0154*
mat -0,579 0,171 -3,389 0,0014*
constant 0,004 0,008 0,457  0,6498

Tabela 2 - Modelos estimados para previsao da taxa de homicidio na Bahia, Brasil 2012-2016.

Fonte: SSP-BA. *p-valor menor que o nivel de significancia adotado (5%).

As equacgdes dos modelos propostos sao denotados pelas seguintes expressoes:

$, = 0,0597i,_,+a,

Je = —2,15179,_6 — 2,5089,_g — 3,3897W,_1+ G,

Diagnéstico do modelo

Foram pré-selecionados dois modelos de acordo os critérios de AlIC, AlCc e BIC
(Tabela 2). A analise dos residuos para ambos os modelos ndo apresentou violacéo
dos pressupostos e esta representada graficamente para o modelo ARIMA(8,1,1)
(Grafico 6). Os residuos padronizados apresentam dois valores que ultrapassam 3
desvios-padrbes o que nao violam a suposicao dos residuos padronizados seguirem
uma sequéncia temporal com média 0 e variancia 1; a ACF dos residuos também
estdo no padréao esperado, dentro dos limites, o Q-Q plot dos residuos sugere que a
hip6tese de normalidade € apropriada tendo como alicerce o do teste Ljung-Box que
indica auto-correlacdes significativas (Grafico 6).
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Grafico 6 — Diagnostico do modelo ARIMA(8,1,1).
Fonte: SSP-BA. Nota: Dados processados pelos autores.
Previsao

A previsédo para seis meses seguintes foram modeladas considerando os dois
modelos escolhidos. E relevante relatar, que a modelagem executada na presente
pesquisa para ambos os modelos foi adequada seguindo as avaliagbes feitas
anteriormente. Nesta pesquisa, o principio da parciménia nao foi adotado para escolha
entre os dois modelos porque ao comparar os dados previstos com 0os modelos com
os dados reais, verificou-se que o modelo ARIMA(8,1,1) apresentou valores mais
préximos (menores residuos). Na tabela 3, estdo os dados reais e os valores previstos
com o modelo ARIMA(8,1,1).

Periodo
jan/17 fev/A7 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17
ARIMA (0,1,1) Valor Previsto 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Erro 0,5 -0,1 0,2 -0,2 -0,3 -0,7

MODELO

ARIMA(8,1,1) Valor Previsto 3,6 3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
Erro 0,4 -0,3 0,2 -0,1 -0,3 -0,5

Valor Observado 4,0 3,4 3,8 3,4 3,2 2,9
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Tabela 3 — Valores previstos com os modelos ARIMA(0,1,1), ARIMA(8,1,1) e valores reais
observados na Bahia, janeiro a junho de 2017.
Fonte: SSP-BA. Nota: Dados processados pelos autores.

No gréafico 7, segue a ilustracdo da série inicial no periodo de janeiro de 2012
a dezembro de 2016, seguida dos valores estimados através do modelo de previsdo
ARIMA(8,1,1).
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Grafico 7 — Série temporal da taxa de homicidios dolosos. Bahia, Brasil, 2012- 2016 e seus
valores estimados de acordo o modelo proposto.

Fonte: SSP-BA. Notas: Dados processados pelos autores. A linha em vermelho refere-se aos dados previstos
através do modelo, e as linhas na cor cinza ao intervalo de confianca.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises das taxas mensais dos homicidios dolosos registrados
diariamente na Bahia no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2016, identificou-se
que apesar das variagdes ciclicas ndo ha um componente sazonal, ou seja, oscilacées
de mesma periodicidade. Diante desse fato, novos estudos tomando outra unidade
temporal devem ser realizados, como por exemplo, a série diaria, em que nos finais de
semana os indices de homicidio tendem a ser maiores. Observou-se também que ao
inicio de cada ano, os homicidios apresentam taxas elevadas, decrescendo ao longo
do ano voltando a crescer a partir de novembro e dezembro, o que sugere a presenca
de uma componente sazonal a ser analisada por trimestre ou por estacbes do ano.

O modelo auto-regressivo com interacéo de médias méveisARIMA(8,1,1) mostrou-
se um modelo que ajusta bem aos dados da taxa mensal dos homicidio dolosos e a
sua previsao ofereceu resultados proximos aos dados reais observados. A andlise de
séries temporais néo se esgota em um sé estudo e a dindmica dos dados ao longo do
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tempo, com as intervencdes aplicadas, € um fator estimulante para novos estudos por
parte de pesquisadores interessados no tema. Espera-se que a modelagem executada
nesta pesquisa sirva como mais um procedimento para auxiliar os gestores publicos e
privados no monitoramento e combate a criminalidade.
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