Analise e Previsao de Séries Temporais do
Homicidio Doloso no Rio De Janeiro

Analysis and Prediction of Time Series of Willfu
Homicide in Rio De Janeiro

Marcello Montillo Provenza!

José Fabiano da Serra Costa?

Leonardo de Carvalho Silva?
Renan Alves de Oliveira*

Resumo

A violéncia e a sensacio de inseguranga em grandes centros urbanos sio
temas recorrentes nos noticidrios, revistas e pesquisas. Dentre os diver-
sos tipos de crime, um dos mais graves é o homicidio doloso, pois hd o
falecimento da vitima. Nos microdados, que tem como fonte o Instituto
de Seguranca Publica (ISP), foram analisados o espago-tempo e o perfil
das vitimas para o ano de 2011. Em um segundo momento, o estudo
da série histérica teve, no periodo entre 2001 e 2010, a utilizacdo de
quatro modelos de alisamento na previsio de séries temporais, que
sao: Alisamento Exponencial Simples, Alisamento Exponencial Linear
de Brown, Alisamento Exponencial de Holt e Alisamento Exponencial
Sazonal de Holt-Winters. Para avaliar os modelos foram usadas duas
medidas de erro de previsio, o erro quadrado médio (EQM) e o erro
percentual médio absoluto (MAPE).
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Abstract

The feeling of insecurity and violence in large urban centers are recur-
ring themes in the news, magazines and research. Among the various
types of crime, one of the most serious is willful homicide, because the
death of the victim. In this research database, which is sourced from the
Public Security Institute (ISP), we analyzed the space-time and profile
of the victims for 2011. In a second step, the study of the historical
series, between 2001 and 2010, had the use of four smoothing models
in time series prediction, which are: Simple Exponential Smoothing,
Linear Exponential Smoothing Brown, Exponential Smoothing and
Holt Exponential Smoothing Seasonal Holt-Winters. To evaluate the
models, we used two measures of forecast error, the mean squared
error (MSE) and the mean absolute percentage error (MAPE).

Keywords: Identification and Estimation of Models, Time Series,
Urban Violence, Willful Homicide.
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1. Introducao

A realizacdo de pesquisas quantitativas na drea de seguranga publica
torna-se uma tarefa complexa quando analisamos as fontes de dados
disponiveis. Fajnzylber et Aratjo Jr. (2001) confirmam isso e indicam
que as principais fontes de dados sobre crime e violéncia no Brasil sio:
o Sistema de Informagées sobre Mortalidade do Ministério da Satde,
os registros das policias civil e militar, as pesquisas de vitimizagao, o
Anudrio Estatistico do IBGE e os registros das policias. Essas fontes
sdo geradas por diferentes institui¢des, com diferentes objetivos e as
possibilidades de cruzamentos entre elas é bastante limitada.

Assim, a escolha da mais acurada fonte de dados dependeri dos
objetivos almejados, uma vez que para uma andlise de abrangéncia
nacional, os bancos e registros de origem estadual — incluindo aqui os
registros policiais — tornam-se invidveis de serem utilizados, pois cada
Unidade da Federacdo constrdi sua base de dados de maneira autono-
ma, e ndo seguem uma mesma metodologia, o que gera distor¢oes em
procedimentos comparativos a ponto de inviabiliz4-los. Nesse caso,
uma solugdo bastante utilizada pelos pesquisadores é a utilizacio de
dados do Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM) do Ministério
da Satide, que mantém uma base consolidada e atualizada anualmen-
te. Essa fonte é bastante utilizada na constru¢io de indicadores de
homicidio para comparacoes em escala nacional (Zaluar, 1996). No
entanto, a anélise dos homicidios a partir dos dados do SIM nos leva
auma série de limitacoes, uma vez que seus dados estio organizados a
partir das causas de mortalidade, nao constando algumas informagoes
que em muito enriquecem as andlises, tais como local do fato, dias da
semana, hordrio etc.

Para trabalhos que se propéem a limitar e focar sua anélise em de-
terminada Unidade da Federagio ou municipio(s) desse estado, a
alternativa é buscar os dados dos registros das ocorréncias policiais.
A disponibilidade dessas informagdes € varidvel, bem como a maneira
como essas informacdes sio agregadas e divulgadas, assim como sua
periodicidade. Por outro lado, dado o objetivo de construgio da massas
de dados, é possivel encontrar interessantes informagdes nao apenas
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sobre homicidios dolosos e crimes contra a vida, mas sobre todos os
crimes registrados pelas institui¢ées policiais.

Questdes de ordem mais geral sobre construcao de bases de dados nao
podem ser ignoradas, especialmente quando tratamos de seguranca
publica. Lembramos que ao utilizar dados quantitativos, o pesquisador
nao deve se restringir a anilise de suas bases, mas deve ter ciéncia de seu
processo de construgao, ja que todo dado é construido, carregando os
valores de seus idealizadores e operadores. N3o se trata simplesmente
de analisar os ntimeros, mas compreender como eles foram construi-
dos, e dessa maneira identificar os problemas e limites, estabelecendo
assim até que ponto eles podem ser utilizados.

Esse artigo, além apresentar resultados sobre as vitimas de homi-
cidio doloso a partir da andlise do banco de dados de registros de
ocorréncia da Policia Civil do estado do Rio de Janeiro, configura-se
também como um exercicio metodoldgico, a partir do momento em
que descreve todos os procedimentos utilizados, desde a solicitagdo
dos microdados até a manipulagio do banco de dados e a anilise da
série temporal.

2. Metodologia

Segundo Castro et al. (2003), uma base de dados sobre violéncia deve
ser precisa (evitar o sub-registro e a ma classificagdo dos eventos) e
permitir amplo acesso dos cidadaos e institui¢des, resguardado o sigilo
individual sobre os envolvidos nos crimes; deve integrar as informacoes
dos diversos niveis do sistema de policia e de justica, permitindo o
acompanhamento do fluxo dos eventos criminais desde sua ocorréncia
até sua resolucio. A percepg¢io de legitimidade de uma base de dados
serd maior se ela tiver independéncia em relacdo as agéncias de justica
criminal. De todo modo, segundo os préprios autores, mesmo nos
paises de maior tradi¢io em sistemas estatisticos, uma base de dados
com essas caracteristicas (ideais) estd longe de existir.

Entretanto, apesar de todas essas dificuldades, no Brasil existem bons
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trabalhos sobre o tema, que utilizam ou nio métodos estocésticos
em previsao, com enfoque na violencia urbana. Podemos citar, por
exemplo os trabalhos de Cano et Ribeiro (2007), Waiselfisz (2013),
Peres et al. (2011), Barata et al. (1994), Castro et al. (2003), Dirk
(2007), Mesquita Neto (2005), Cruz et Batitucci (2007), Abramovay
et al. (2002) que apresentam boa anilise e variagdo de abordagem.

De acordo com Provenza (2010) e Dirk (2007), é interessante iniciar
narrando os procedimentos adotados e descrevendo o processo de
obtencdo dos dados. No estado do Rio de Janeiro, o érgao respon-
sdvel pela consolidacdo e divulgagio das informagoes de incidéncia
criminal é o Instituto de Seguranga Publica (ISP), uma autarquia vin-
culada a Secretaria de Seguranca. As informagdes sdo divulgadas com
periodicidade mensal, de maneira agregada, segundo Area Integrada
de Segurancga Publica (AISP) e circunscrigio de delegacia de policia.

H4 também a possibilidade de solicitar os microdados dessas incidén-
cias, desde que se assine um termo de compromisso onde o signatario
reconhece os direitos de autoria dos dados, bem como se compromete
a aceitar os termos estabelecidos pelo ISP na obtengao das informacoes.
A opcio foi solicitar os microdados referentes ao ano de 2011, que ja
estao consolidados e nio mais serio alterados, pois os dados de 2012,
no momento da solicitacdo, ainda estavam passiveis de errata, e mesmo
que os dados finais nio sofressem grandes alteragdes, consideramos
os dados ja consolidados para os procedimentos que posteriormente
serdo apresentados. Cabe esclarecer que a divulgacdo dessas erratas é
o resultado de um processo que ocorre a partir da primeira divulgacdo
feita, onde os gestores locais de seguranga piblica tém a oportunidade
de solicitar alteracido nos casos de incongruéncia.

Sendo assim, na primeira parte deste trabalho, a partir do recebimento
dos microdados, referentes ao total de vitimas de homicidios dolosos
em 2011, buscamos analisar uma série de informagées, de maneira a
apresentar o perfil das vitimas, e também identificar algumas caracte-
risticas do delito, tais como o local de ocorréncia, horario e o tipo de
instrumento utilizado. Algumas dessas informagdes s6 sao encontradas
nessa fonte de dados, visto que pelos objetivos a que se presta, a base
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de dados do Ministério da Saide nao contempla informagoes sobre o
delito, dessa maneira, buscar um trabalho em escala nacional se torna
invidvel, pois como j4 fora dito, cada Unidade da Federagao consolida
suas informagdes de maneira peculiar.

A segunda parte deste artigo visa estudar quatro modelos de alisamento
na previsao de séries temporais: Alisamento Exponencial Simples,
Alisamento Exponencial Linear de Brown, Alisamento Exponencial
de Holt e Alisamento Exponencial Sazonal de Holt-Winters (Moret-
tin et Toloi, 2006). Para tanto, selecionamos a série historica em um
periodo de dez anos (entre 2001 e 2010). Para avaliar os modelos
foram usadas duas medidas de erro de previsido, o erro quadrado
médio - EQM e o erro percentual médio absoluto — MAPE (Box et
al., 1994; Montgomery et al., 2008).

Todo o processamento de dados foi realizado a partir de planilha
eletronica, gerando as frequéncias e cruzamentos de dados para apre-
sentar de maneira tabular e grafica as informacdes para a analise do
homicidio doloso no estado do Rio de Janeiro.

3. Analise Temporal e os Microdados

Para contextualizar o ano de 2011 dentro da realidade fluminense, a
Tabela 1 revela o total de vitimas de homicidio doloso desde 2001,
segundo més. Um primeiro ponto a ser destacado é a redugio do total
anual de vitimas, pois se considerarmos o momento inicial encontra-
mos 6.163 vitimas e, esse patamar pouco varia até o ano de 2007.
Contudo, a partir de 2010 vemos a maior queda percentual desses
ndmeros, pois quando comparados com o ano anterior, encontramos
uma reducio de 17,7% (ou, em nimeros absolutos, menos 1.026) das
vitimas de homicidios dolosos no estado do Rio de Janeiro, apresen-
tando um nimero anual pela primeira vez na série abaixo de 5.000.

Apesar de demonstrar a gradual tendéncia de redugio, mesmo os

nimeros mais atuais (periodos de 2010 e 2011), que sdo os menores
da série, ainda estdo em niveis muito altos quando comparados com
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outras 4reas. Apesar de serem dados referentes ao estado, sabemos que
h4 diferencas entre regides, que serdo vistas no decorrer deste trabalho.

Tabela 1. Série historica de homicidio doloso no estado do Rio de
Janeiro entre 2001 e 2011

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
2001 | 543 | 547 | 573 | 526 | 519 | 443 | 430 | 477 | 495 | 547 | 548 | 515 | 6.163
2002 | 536 | 533 | 614 | 668 | 667 | 552 | 528 | 493 | 540 | 577 | 545 | 632 | 6.885
2003 | 589 | 583 | 613 | 585 | 599 | 546 | 527 | 500 | 512 | 489 | 528 | 553 | 6.624
2004 | 578 | 540 | 529 | 514 | 605 | 502 | 505 | 521 | 507 | 522 | 570 | 545 | 6.438
2005 | 607 | 619 | 682 | 526 | 561 | 488 | 580 | 562 | 533 | 503 | 495 | 464 | 6.620
2006 | 480 | 521 | 607 | 579 | 548 | 475 | 478 | 471 | 521 | 552 | 527 | 564 | 6.323
2007 | 526 | 486 | 640 | 572 | 466 | 445 | 457 | 524 | 447 | 486 | 528 | 556 | 6.133
2008 | 538 | S0S | 527 | 475 | 412 | 402 | 413 | 430 | 435 | 557 | S16 | 507 | 5.717
2009 | 551 | 556 | 588 | 542 | 522 | 439 | 397 | 432 | 433 | 419 | 438 | 476 | 5.793
2010 | 447 | 473 | 492 | 432 | 361 | 347 | 324 | 344 | 360 | 406 | 364 | 417 | 4.767
2011 | 425 | 368 | 381 | 403 | 368 | 307 | 331 | 371 | 323 | 318 | 339 | 345 | 4.279

Fonte: Elaborado a partir de Instituto de Seguranca Piablica (2011)

Outro ponto necessario a se destacar nesses dados é que, no periodo
considerado, hd também uma reducio gradativa das taxas de homicidio
doloso por 100.000 habitantes, como se pode ver na Figura 1. A maior
taxa ocorreu no ano de 2002 com 46,5, nimero que reduz em 2011
para 26,5 homicidios dolosos por 100.000 habitantes. Podemos con-
siderar uma queda expressiva, todavia esse valor ainda é muito alto se
comparado a indicadores de outras regides / paises (Waiselfisz, 2013).
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Figura 1. Homicidio doloso no estado do Rio de Janeiro entre 2001
e 2011 - taxas por 100.000 habitantes
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Fonte: Os préprios autores

3.1. Analise Espaco-Temporal dos Homicidios Dolosos em
2011

Num primeiro momento, selecionamos os dados de modo a revelar
informagdes sobre o local e a faixa de hordrio dos homicidios.
Nosso objetivo com essa primeira selecio de dados provenientes
dos microdados referentes ao ano de 2011 foi verificar se hd uma
concentracao em determinada(s) 4drea(s) do estado do Rio de Janeiro.

Através da Figura 2 encontramos concentracdes em duas dreas do
estado; a Baixada Fluminense e o municipio do Rio de Janeiro
(capital fluminense). Somadas, essas duas 4reas respondem por mais
de 60% dos homicidios em 2011. A Baixada Fluminense é uma 4rea
composta por 13 municipios, bem préxima 2 capital.
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Figura 2. Vitimas de homicidio doloso por regido no estado do Rio
de Janeiro em 2011 - valores percentuais
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Fonte: Elaborado a partir de Instituto de Seguranga Publica (2011)

Podemos supor que esse seja mais um dos varios desdobramentos da
histérica concentracio econdmica e demogrifica fluminense em sua
capital e nas 4reas proximas a ela, porque como mencionam Oliveira
et Natal (2004), a economia fluminense apresenta elevada polarizacio
em torno do municipio do Rio de Janeiro, pois parte expressiva das
unidades de negdcios estd localizada na Regiao Metropolitana e nas
regioes adjacentes.

Outro tipo de informagio diz respeito ao instrumento utilizado no
homicidio doloso. Nesse caso cabe mencionar que no ato do registro
de ocorréncia, o policial obrigatoriamente precisa escolher dentre
as opcoes de detalhamento para concluir o registro. Por esse motivo
verificamos a auséncia da categoria “ndo informado”. Nos casos em
que nio é possivel determinar o instrumento utilizado, provavelmente
ha o preenchimento da opg¢io “homicidio (outros)”.

Na Figura 3 observamos que o instrumento mais utilizado nos
homicidios foi a arma de fogo, com quase 70%, percentual que se
aproxima do nimero visto para cendrio nacional com base nos dados
do ministério da satde em 2008 (Waiselfisz, 2013).
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Figura 3. Instrumento utilizado no homicidio doloso em 2011 -
valores percentuais
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Fonte: Elaborado a partir de microdados dos registros de ocorréncia da
Policia Civil do estado do Rio de Janeiro (2011)

Alguns autores j4 mencionaram a necessidade de atuar na questdo
do comércio de armas como medida de reducdo de homicidios, bem
como buscar descrever alguns aspectos da utilizacio do tipo de arma,
como por exemplo Mesquita Neto (2005) ao mencionar que o tipo
de arma tem influéncia decisiva em determinados tipos de crimes
e violéncias, tais como homicidios praticados contra policiais e
outras vitimas bem protegidas, chacinas, mortes ou danos acidentais
por bala perdida, que dificilmente aconteceriam se o instrumento
utilizado nio fosse a arma de fogo.

O tipo de local onde ocorreram esses homicidios também configura-
se como importante informacao a ser observada. Apds a tabulacio,
constatamos que mais de 60% dos homicidios ocorreram em via
publica. Esse dado nos permite supor que pode-se obter reducoes
desses homicidios com acdes diversas, que vao além do policiamento
ostensivo — que deve ser visto como uma das possiveis agdes, mas nao
como Unica — sendo muitas dessas agoes atribui¢oes de outras dreas.
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Figura 4. Tipo de local do fato onde ocorreu o homicidio doloso em
2011 - valores percentuais
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Fonte: Elaborado a partir de microdados dos registros de ocorréncia da
Policia Civil do estado do Rio de Janeiro (2011)

Outra caracterizagio das ocorréncias de homicidio se refere ao
periodo do dia em que aconteceram. Como ilustra a Figura 5,
o periodo compreendido entre 18:00 e 00:00 (noite) foi o que
concentrou o maior percentual. O percentual de “nio informado” é
outro ponto a ser comentado, pois ele resulta do nao preenchimento
da informacgio, que pode ocorrer por dois motivos: o primeiro pode
ser por desaten¢ao no momento do registro da ocorréncia; o segundo,
no entanto € a falta dessa informagio sobre o evento, ji que muitas
vezes quando o homicidio é notificado as autoridades policiais, ja se
passou tempo suficiente para inviabilizar a precisao da hora do 6bito.
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Figura 5. Faixa de hora do homicidio doloso em 2011 — valores
percentuais
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Fonte: Elaborado a partir de microdados dos registros de ocorréncia da
Policia Civil do estado do Rio de Janeiro (2011)

Algumas dessas informag¢des ndo sio encontradas em outros bancos
de dados, e somente nos registros policiais se fazem presentes.
Ressaltamos que os bancos de dados utilizados nas pesquisas
sdo construidos com objetivos distintos, sendo utilizados como
importantes instrumentos de pesquisa.

3.2. Perfil das Vitimas de Homicidio Doloso em 2011

Explorando as varidveis existentes no banco de dados, analisamos
aquelas que dizem respeito ao perfil das vitimas. As primeiras
informagdes tabuladas dizem respeito ao sexo e a cor das vitimas.

Como vemos na Figura 6, a maioria das pessoas assassinadas sio
do sexo masculino (86,3%). Em relacio a raga/cor das vitimas,
lembramos que esse conjunto de dados é preenchido pelo policial
no ato de confecgio do registro da ocorréncia, e que por esse motivo
estd sujeito a interpretagio do operador ao procurar categorizar as

caracteristicas das vitimas.

Analisando de maneira agregada, e considerando a categoria “negro/
parda” vemos que esse item representa 65,3% das vitimas de
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homicidio doloso em 2011. As vitimas que foram classificadas como
“brancas” representaram 24,1%. O percentual de 10,5% de nio
preenchimento dessa varidvel constitui um interessante ponto a ser
comentado, pois pode ocorrer pela indecisio do policial em classificar
a vitima de acordo com as opg¢des, mas também h4 aqueles casos
onde realmente nio é possivel fazer tal classificagio. Lembremos por
exemplo de casos de homicidio provocados por queimaduras.

Figura 6. Sexo e cor das vitimas de homicidio doloso em 2011 -
valores percentuais
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Fonte: Elaborado a partir de microdados dos registros de ocorréncia da
Policia Civil do estado do Rio de Janeiro (2011)

Outra informacido retirada dos microdados foi a faixa etdria das
vitimas (Figura 7). Nesse caso, a populagio jovem adulta aparece
como a mais vitimizada, fato esse que se confirma, pois o grupo
decenal de maior ocorréncia foi o de pessoas com idade entre 20
e 29 anos. Embora o alto percentual de niao preenchimento dessa
varidvel (30,5%) seja outra informagdo bastante interessante, que
muito se assemelha ao que fora visto quando tratamos a questao raga/
cor. Podemos supor que o alto percentual de nio preenchimento de
informagado sobre a idade das vitimas estd relacionado a0 momento
em que é feito o Registro de Ocorréncia, pois em muitos casos a
vitima é encontrada sem identificacio, impossibilitando de imediato
o preenchimento de algumas informacoes.

Sobre a violéncia entre jovens em particular, Abramovay et al. (2002)
investigam como provdveis causas as questdes demogrificas e do
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trafico de drogas na América Latina, embora afirmem que esse nio
seja um fendmeno exclusivamente latino americano quando citam,
por exemplo, que a literatura atual indica que nos Estados Unidos os
jovens sdo duas vezes mais vitimas de crime do que os adultos acima
de 25 anos de idade.

Figura 7. Faixa etdria das vitimas de homicidio doloso em 2011 -
valores percentuais
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Fonte: Elaborado a partir de microdados dos registros de ocorréncia da
Policia Civil do estado do Rio de Janeiro (2011)

4. Modelo

O conceito de Séries Temporais estd relacionado a um conjunto
de observacoes de uma determinada varidvel feita em periodos
sucessivos de tempo e ao longo de um determinado intervalo
(Montgomery et al., 2008). Existem varios métodos para a previsio
de séries temporais, e a escolha de métodos mais sofisticados nao
necessariamente apresenta melhores resultados. Métodos mais
simples podem render resultados muito satisfatérios dependendo
de condigbes como tendéncia, sazonalidade, ciclo e componente
aleatdrio, além de permitir uma melhor compreensio dos resultados.
Segundo Morettin et Toloi (2006), os objetivos de se analisar uma
série temporal sao descricdo, explicagdo, controle de processos e
previsao.
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Uma série temporal pode ou ndo apresentar sazonalidade e/ou
tendéncia. Sazonalidade sio flutuagées periddicas regulares que se
repetem, mais ou menos a0 mesmo tempo e com a mesma intensidade.
O teste de Kruskal-Wallis (Lomax, 2007) pode ser aplicado a série
temporal para verificacdo da existéncia ou niao de sazonalidade. A
tendéncia representa o aumento ou declinio gradual nos valores das
observagoes de uma série temporal.

Sobre a andlise e causas de sazonalidade em homicidios, alguns
autores ji exploraram o tema, todos apontando para a importincia
fundamental do estudo. Embora alguns nio tenham encontrado
sazonalidade no periodo estudado (Souza et. al., 1997; Soares,
2007), outros encontraram principalmente nos dltimos meses
do ano (Szwarcwald e Castilho, 1986; Maia, 1999; Cruz, 2004).
Tais trabalhos comprovam que o assunto aqui tratado é de grande
relevincia em grandes centros urbanos como Rio de Janeiro e Sao
Paulo, e que dependendo de diferentes fatores, pode-se ou nio
encontrar sazonalidade nos estudos realizados.

Na Tabela 2, através da aplicacio do teste de Kruskal-Wallis a série
temporal de homicidio doloso no Rio de Janeiro, rejeitamos a
hipétese de nido existéncia de sazonalidade, que é confirmada pelo
p-valor (0,0011) menor que o nivel de significincia adotado (0,05).
Com a série temporal de homicidio doloso calcula-se a média de
cada ano e, depois, uma nova série com as taxas na qual serd dada
por cada valor observado no seu més dividido pela média do seu ano.
Finalmente, calcula-se a mediana dos meses. A Figura 8 apresenta os
resultados para os indicadores de sazonalidade.

Tabela 2. Teste de Kruskal-Wallis

T1 tle p-valor Nivel de Significancia

31,0008 19,675 0,0011 0,05
Fonte: os proprios autores
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Figura 8. Indicadores de sazonalidade do homicidio doloso no estado
do Rio de Janeiro entre 2001 ¢ 2010
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Fonte: Os préprios autores

Para a previsio da série, foram utilizados quatro modelos de
alisamento simples e de facil aplicacio (Morettin et Toloi, 2006) que,
em geral, obtém resultados consistentes, desde que utilizados com
critério.

1) Alisamento Exponencial Simples (AES) — extrai das observacoes da
série temporal o comportamento aleatério pelo alisamento dos dados
histéricos e atribuem pesos diferentes a cada observagio da série.
Vantagens: fécil entendimento; aplicagdo ndo dispendiosa; grande
flexibilidade permitida pela variagio da constante de suavizacio [].

2) Alisamento Exponencial Linear de Brown (AELB) - método
semelhante ao AES, indicado as séries temporais que apresentam
tendéncia. Vantagens: grande flexibilidade de ajuste devido a constante
de alisamento, facilidade de implementacao e entendimento.

3) Alisamento Exponencial de Holt (AEH) - é aplicado em uma
série temporal que apresente tendéncia linear positiva ou negativa.
A diferenca entre o AEH e o AELB é que, em vez de usar apenas
uma constante de alisamento para suavizar o nivel e a tendéncia,
o AEH utiliza duas constantes de alisamento diferentes que alisam
diretamente os valores do nivel e da tendéncia da série.

4) Alisamento Exponencial Sazonal de Holt-Winters (AESHW) -

apropriado para séries temporais com tendéncia linear e variagdes
sazonais. Existem dois tipos de procedimentos diferentes indicados
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para a previsdo deste tipo de série (aditiva ou multiplicativa) e a sua
utilizacdo depende das caracteristicas da série considerada.

Na Tabela 3, observa-se uma anélise resumida dos quatro métodos.

Tabela 3. Comparativo dos Modelos de Alisamento Exponencial

Modelos Constantes Séries que apresentam
Nivel Tendéncia Sazonalidade
AES 1 Sim Nio Nao
AELB 1 Sim Sim Nao
AEH 2 Sim Sim Nio
AESHW 3 Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado a partir de Morettin et Tol6i (2006)

5. Resultados do Modelo

A Figura 9 apresenta a comparagio entre os valores observados e
as previsoes obtidas em cada modelo aplicado. Para analisar os
modelos, foram usadas duas medidas de erro de previsdao, o Erro
Quadratico Médio - EQM e o Erro Percentual Médio Absoluto —
MAPE (Morettin et Toloi, 2006).

Ambas medidas tém o mesmo objetivo, contudo o EQM trabalha
com dados absolutos, enquanto o MAPE utiliza dados percentuais.
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Figura 9. Valores observados x previsdes obtidas em cada modelo
entre 2009 e 2010
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Fonte: Os proprios autores

Na Figura 10 o EQM mostrou que a melhor alternativa para estimacgao
da série foi 0o método AES com um resultado de 1.615, em segundo lugar
ficou o AEH com resultado de 1.754, em terceiro o AESHW com 1.782
e, por ultimo, o AELB com 3.275. Ja na Figura 11, o MAPE revelou
que o melhor resultado obtido foi 0o AESHW com um resultado de 7,5%,

seguido do AES com 8,1%, o AEH com 8,5% e com pior resultado o
AELB com 9,7%.

Figura 10. Erro Quadratico Médio
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Fonte: Os préprios autores
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Figura 11. Erro Percentual Médio Absoluto
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6. Consideracoes Finais

O objetivo dos autores nesse artigo foi propor um exercicio
metodoldgico e analitico para contribuir com o debate sobre
utilizacdo de bases de dados nos estudos quantitativos de seguranca
ptblica no campo das ciéncias sociais, onde ocorrem escassez e
dificuldades de informagdes.

Sob a ética metodoldgica, ao descrever o processo de obtencio da
base de dados dos registros de ocorréncia da Policia Civil do estado
do Rio de Janeiro, referentes as vitimas de homicidio doloso no
ano de 2011, procuramos apresentar uma alternativa ao uso de
dados provenientes do Ministério da Saide, e dessa maneira novas
informagdes que podem ser utilizadas para inserir elementos que
venham a enriquecer a tematica.

E preciso reconhecer o importante papel das bases de dados do
Ministerio da Satide, para as pesquisas na drea de seguranga publica.
A possibilidade de construcdo de séries histéricas e a abrangéncia
nacional a partir de uma tnica metodologia de consolidagao dos
dados sdo caracteristicas que nio encontraremos em outras fontes.
No entanto quando utilizamos essas informagoes, ficamos limitados
a andlise de dados de delitos que geram atendimentos médicos. Ao
utilizar os registros de ocorréncia da policia, temos a possibilidade de
concentrar nossa andlise em uma série de delitos, como por exemplo,
os crimes contra o patrimdnio — roubos, furtos dentre outros —
enriquecendo assim o debate sobre a problemadtica, apontando
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caracteristicas entio desconhecidas.

Sob o ponto de vista analitico, os dados tabulados demonstram
algumas novas informacdes, como o instrumento utilizado nos
homicidios, onde h4 o predominio da arma de fogo, a faixa de hora
de maior incidéncia - 18:00 a 00:00. Uma outra informagio peculiar
dessa fonte de dados foi que a maioria dos homicidios ocorreu em via
publica, ou seja, uma drea de uso comum, o que nos leva a questao
da motivagio.

Outro ponto foi a tentativa de elaborar um perfil das vitimas, onde
verificamos que os dados apontaram uma posicdo bastante comum a
outros trabalhos que utilizaram outras fontes apontaram, ou seja, a
maior parte das vitimas eram: homens, jovens e negros/pardos.

A utilizagao de técnicas estatisticas de previsio pode contribuir para
a criacio de paridmetros e indices que venham auxiliar a adogao
e o gerenciamento de politicas publicas, em especial, na drea de
seguranca. A segunda parte deste trabalho teve o objetivo de
analisar a série temporal associada ao homicidio doloso no estado
do Rio de Janeiro no periodo entre 2001 e 2010. No caso, o EQM
apresentou o Alisamento Exponencial Simples como melhor método
de previsio. J4 o MAPE, que apresentou em todos os modelos um
erro percentual menor que 10%, teve como melhor estimativa o
Alisamento Exponencial Sazonal de Holt-Winters. Relacionando as
duas medidas de erro de previsio com os melhores modelos (AES e
AESHW), temos que no MAPE, o AES foi a segunda op¢io, enquanto
no EQM o AESHW foi a terceira op¢io. Observamos também, em
ambas medidas de erro, que o AELB teve o pior resultado. Niao é
incomum ocorrer de duas estatisticas indicarem modelos distintos,
pois elas tém caracteristicas diferentes.

Dessa maneira, o presente artigo espera contribuir na utilizacio de
bases de dados de instituigbes policiais para anélises estatisticas e das
ciéncias sociais. Esperamos que os apontamentos aqui feitos possam
nortear e estimular a realizagdo de novos estudos, pois somente
a partir da sistemdtica utilizagdo, as melhorias nos processos de
consolidagio desses dados podem ser identificados.
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