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RESUMO

TEIXEIRA, Josiane Magalhdes. Modelos de Previsido para indices criminais
em trés cidades do Sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 2006. 123p.
Dissertagdo  (Mestrado em  Agronomia/Estatistica e Experimentacao
Agropecuadria). Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar o
comportamento dos indices de criminalidade por 1000 habitantes, em trés
cidades do Sul de Minas Gerais: Lavras, Alfenas e Varginha. Foram
consideradas duas classes de crimes, Contra a Pessoa e Contra o Patrimdnio.
Para cada uma das cidades consideradas, duas séries foram analisadas. As séries
sdo constituidas por dados mensais tomados de Janeiro de 1991 a Junho de
2005. Os parametros foram estimados pelos modelos de Box e Jenkins
acrescentando-se parametros para as intervencgdes. A verificacio da
adequabilidade dos modelos foi realizada através do teste de Box e Pierce. Para
cada uma das séries foram propostos mais de um modelo, sendo a escolha do
mais adequado realizada através do critério de Akaike. Na andlise, as seis
dltimas observagdes de cada série foram desconsideradas para serem utilizadas
na comparacdo com os valores de previsdo propostos por cada modelo. Os
resultados demonstram que as previsdes obtidas com os modelos com
intervenc¢do sdo mais proximas dos valores reais observados.

Palavras-chave: indices de criminalidade, série temporal, andlise de intervengao,
tendéncia, sazonalidade.

*Comité Orientador: Thelma Séafadi — UFLA (Orientadora)



ABSTRACT

TEIXEIRA, Josiane Magalhaes. Models of forecast for criminal indices in three
cities of the South of Minas Gerais. Lavras: UFLA, 2006. 123p. Dissertation
(Méster in Agronomy/Statistics and Agricultural Experimentation). Federal
University of Lavras, Lavras, MG.*

The present work aimed chiefly to analyse to behavior of the indices of crime for
1000 inhabitants in three cities of the South of Minas Gerais: Lavras, Alfenas e
Vareginha. Two classes of crimes were considered: agains the person and the
patrimony. For each one of the considered cities, two series had been analyzed.
The series are constituted by moth averages from January of 1991 to June of
2005. Box and Jenkins models were fitted, with additions parameters to account
for intervention. Reasonability of fitted models was evaluated by Box and Pierce
test. Amongst reasonable models for each series, one was chosen according to
Akaike criterion. From the analusis the last 6 observation of each series were
disregarded to be compared with the forecasted values of each model. The
results demonstrate that the forecasts gotten with the models with intervention
are next to the observed real values.

Key-words: indices of crime, time series, analysis of intervention, trend,
sazonalidade.

*Guidance Committee: Thelma Safadi — UFLA (Adviser)



INTRODUCAO

1.1 Aspectos Gerais

As técnicas de andlise de séries temporais vem sendo amplamente
utilizadas em diversas dreas de pesquisa tais como a economia, ciéncias sociais,
meio ambiente e outras.

Uma série temporal pode ser definida como um conjunto de observacoes
de uma dada varidvel, disposta ordenadamente no tempo, existindo séries
temporais discretas e continuas. As séries continuas podem ser transformadas na
primeira por uma simples transformagao.

A andlise de séries temporais trabalha com o comportamento dos dados
no passado e presente, para que estes fornecam a idéia, junto com possiveis
variagdes, dos dados no futuro. Um dos principais objetivos do uso de séries
temporais € a previsdo e o0 método mais utilizado € o de Box e Jenkins, com o
modelo ARIMA (auto-regressivo integrado médias mdveis) e suas variagoes.

Para se ajustar os modelos de Box e Jenkins, é necessdrio que a série
seja estaciondria, livre de tendéncia e sazonalidade. A metodologia proposta por
Box e Jenkins se baseia em um ciclo iterativo formado por etapas (identificacao
da estrutura do processo gerador da série temporal, estimacdo dos modelos
propostos e previsio de valores futuros), o qual constréi o modelo com base nos
dados.

Em algumas séries, eventos externos a estas, ocorridos em instantes de
tempo geralmente conhecidos, chamados de intervencdo, podem vir a alterar o
comportamento da série temporal.

Assim, o estudo dos indices de criminalidade € um campo no qual é

apropriado o emprego de técnicas de séries temporais, visto que os dados



observados (indices de criminalidade) sdo tomados de forma seqiiencial no
tempo.

O estudo da criminalidade possui uma longa tradi¢cdo nas ciéncias
sociais, € uma grande importancia quando se analisa os beneficios que podem
ser obtidos com o emprego de metodologias adequadas. A importancia de se
dispor de um método estatistico para a previsao de dados futuros, relacionados a
incidéncia criminal, estd na tomada de decisdes nas politicas de prevencao e
combate a criminalidade.

Uma das questdes de interesse que surge quando se analisa o
comportamento criminal de determinada localidade, € descobrir se algum fator
externo (intervencdo) € o causador de um aumento nos indices criminais
encontrados. Constitui também em fator de grande importincia o planejamento
que pode ser realizado caso se consiga entender o mecanismo gerador de tais

indices.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Identificar modelos de previsdo para a incidéncia de Crimes Contra a
Pessoa (CCPE) e Contra o Patrimdnio (CCPA) nas cidades de Lavras, Alfenas e
Varginha no Sul do Estado de Minas Gerais, por meio da andlise de séries
temporais, com o intuito de auxiliar, desta forma, o planejamento e a tomada de

decisdo por parte da Policia Militar do Estado de Minas Gerais (PMMG).



1.2.2

Especificos

- Identificar e analisar o comportamento das séries em estudo,
verificando, através de testes especificos, a presenca das componentes
tendéncia e sazonalidade;

- Observar a presenga e efeitos de possiveis intervencdes sobre as séries
temporais de Crimes Contra a Pessoa (CCPE) e Crimes Contra o
Patriménio (CCPA) nas respectivas cidades;

- Pesquisar e avaliar possiveis modelos de previsdo para as séries,
levando em consideragio modelos com e sem intervencdo (quando
possivel);

- Fazer previsOes para as séries temporais analisadas considerando os

modelos anteriormente ajustados para cada uma destas.



2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Aratjo e Fajnzylber (2000), os aumentos nas taxas de
crimes, os elevados custos a elas associados e a crescente importancia dada ao
assunto em pesquisas de opinido t€m levado os governos e a sociedade civil a
encarar o problema da criminalidade como um dos mais sérios obsticulos ao
desenvolvimento econdmico e social. O desafio é o de formular e implementar
politicas que permitam prevenir e reduzir o crime e a violéncia. Para tanto, é de
fundamental importancia o desenvolvimento de pesquisas que permitam avangos
na compreensdo das causas desses fendmenos, assim como a geracido de bases
de dados que permitam monitorar ¢ melhorar o nosso entendimento das

tendéncias espaciais e temporais da criminalidade.
2.1 Criminalidade

A violéncia e a criminalidade estdo entre os problemas sociais atuais que
vém proporcionando grande preocupacio, tanto no Brasil como em outras partes
do Mundo.

Segundo a DIAO (1997)', crime é fato tipico e anti-juridico. Tipico,
porque, para que haja crime, é necessario que o fato esteja descrito em lei, isto €,
que haja uma norma penal incriminadora, conforme exigéncia do principio
constitucional da anterioridade: “N@o hd crime sem lei anterior que o defina,
nem pena sem prévia cominacdo legal” (Constituicdo R.F. do Brasil, art. 5°
inciso XXXIX). Anti-juridico, porque o fato, para ser crime, além de tipico,

deve também ser ilicito, contrario ao Direito, ofensivo a vida social.

Diretriz Auxiliar das Operacdes: conceituacdo, classificacdo e codificagdo das
ocorréncias na PMMG.



Segundo Lobo e Fernandez (2003), a sociedade brasileira tem
reconhecido que o Estado tem falhado no cumprimento de uma de suas funcdes
primordiais: proteger seus cidaddos contra os criminosos. O que se verifica na
sociedade € um sentimento generalizado de inseguranga e impunidade, a ponto
de fazer com que cidaddos de bem recorram as grades para buscar reclusdo e

segurancga, € ao isolamento social, tornando-se reféns do préprio medo.

Além disto, o crescente avango da criminalidade gera um custo para a
sociedade, ao impedir o desenvolvimento normal das atividades econdmicas
legais. Nao € apenas o volume de recursos econdmicos roubados ou gastos em
seguranca publica e privada o responsavel por este custo social. Também se
fazem responsdveis os recursos que deixam de ser utilizados no setor legal da
economia, com ganhos para toda a sociedade, e sdo utilizados no combate da

criminalidade (viaturas, armamento, pessoal, treinamento, etc...).

Segundo Beato e Reis (1999), o Brasil, assim como também o restante
da América Latina, apresenta um grande déficit social com enorme
desigualdade, elevados indices de analfabetismo e altas taxas de mortalidade
infantil. Apesar de, ainda se apresentarem em patamares elevados, tais indices
vém melhorando gradualmente. Ao contrdrio da melhoria destes indicadores a
criminalidade avangou em proporcdes notdveis e preocupantes nos ultimos

tempos, tanto em grandes centros urbanos como em municipios menores.

Aradjo e Fajnzylber (2000), argumentam que os aumentos nas taxas de
crimes, os elevados custos a elas associados e a crescente importancia dada ao
assunto em pesquisas de opinido, tém levado os governos e a sociedade civil a
encarar o problema da criminalidade como um dos mais sérios obsticulos ao

desenvolvimento econdmico e social.

Para Lobo e Fernandez (2003), existe um certo clamor por parte da

sociedade no sentido de que o Estado brasileiro deveria priorizar a reforma de



seu cddigo penal e processual penal, totalmente ultrapassados, reestruturar o
poder judicidrio, para tornd-lo mais 4gil e eficiente; ao tempo em que deveria
repensar o papel e a forma de atuagdo das institui¢des policiais, reunificando-as,
de modo a atender os anseios da sociedade. O fato € que a sociedade tem
clamado por penas mais duras para os criminosos, procedimentos processuais
mais racionais e praticas administrativas que agilizem a justica, para punir mais

rdpida e eficientemente os infratores.

2.1.1 Evolucao do estudo sobre as causas da criminalidade

Segundo Cerqueira e Lobdao (2003), o estudo sobre as causa da
criminalidade tem se desenvolvido em duas direcdes, no que diz respeito as
motivagdes individuais e aos processos que levariam as pessoas a tornarem-se
criminosas. Por outro lado, tém-se estudado as relagdes entre as taxas de crimes
em face das variacOes nas culturas e nas organizacdes sociais.

Uma das mais conhecidas abordagens colocava como determinantes da
criminalidade as patologias individuais. Tais &nfases bioldgicas das causas do
crime, contudo, foram abandonadas apds a 2* Guerra Mundial, em virtude do seu
conteddo racista, que condenava as pessoas com determinadas caracteristicas
fisicas a serem portadoras continuas da doeng¢a da criminalidade.

De acordo com Cohen e Felson (1979), uma teoria que explique o
comportamento social, em particular o comportamento criminoso, deveria levar
em conta pelo menos dois aspectos:

a) acompreensao dos motivos e do comportamento individual;

b) a epidemiologia associada, ou como tais comportamentos se

distribuem e se deslocam espacial e temporalmente.

Conforme Cano e Soares (2002) apontaram, é possivel classificar as

diversas abordagens sobre as causas do crime em cinco grupos:



a) teorias que tentam explicar o crime em termos de patologias

individuais;

b) teorias centradas no crime como atividade racional de maximizacdo

dos lucros;

c) teorias que consideram o crime como subproduto de um sistema

social perverso ou deficiente;

d) teorias que entendem o crime como uma conseqiiéncia da perda de

controle e da desorganizacgdo social na sociedade moderna;

e) correntes que defendem explicacdes do crime em funcdo de fatores

situacionais ou de oportunidades.

Mais detalhes a respeito dessas diversas abordagens podem ser vistos em
Cerqueira e Lobao (2003).

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de esclarecer e
auxiliar as tomadas de decisdes por parte do Estado, Poder Publico e Policias
Militar e Civil.

Pacheco e Andrade (2004) procuraram identificar fatores sdcio-
econdmicos associados aos furtos e roubos em residéncias e de veiculos nos
municipios catarinenses utilizando a técnica de andlise de regressdo. Para tanto,
utilizaram dados obtidos junto a Secretaria de Seguranca Publica e Defesa do
Cidaddo de Santa Catarina e o conjunto de possiveis fatores associados foi
obtido de Orgdos Oficiais de Pesquisa. Foram construidas taxas de criminalidade
associadas aos tipos de crimes escolhidos, sendo estas usadas como varidveis
dependentes. Os possiveis fatores levantados estdo relacionados a composi¢ao
da familia, migrag¢do, educacdo, infra-estrutura de moradia e renda. Com o
estudo, concluiram que a taxa de furtos e roubos em residéncias estaria
associada aos fatores migragcdo, composicdo da familia, renda e infra-estrutura e
a taxa de furtos e roubos de veiculos, associada aos fatores migragdo, renda e

infra-estrutura.



Aradjo e Fajnzylber (2000) apresentam as tendéncias longitudinais e
espaciais das taxas de crimes em Minas Gerais, sendo realizada também uma
estimagdo econométrica dos determinantes das taxas de criminalidade nas
microrregides do Estado. Foram consideradas varidveis representativas os niveis
educacionais médios, a desigualdade na distribuicio de renda, o grau de
urbanizagdo, o grau de desorganizacdo social e a participagdo de jovens na
populagdao. Dentre os principais resultados, destacou-se o fato de que maiores
niveis educacionais implicam em menores taxas de crimes contra a pessoa e
maiores taxas de crimes contra o patrimdnio, a desigualdade de renda encontra-
se associada a maiores taxas de homicidio (consumado e tentado) e que uma
maior propor¢cdo de jovens na populagdo implica maiores taxas de crimes,
particularmente aqueles contra a pessoa.

Beato et al. (1998) descrevem as tendéncias da criminalidade violenta®
em Minas Gerias por regides administrativas e para algumas cidades utilizando
os registros da Policia Militar de Minas Gerais (PMMG) para o periodo de 1986
a 1997. Eles identificam correlacdo forte entre as séries de ocorréncias de crimes
violentos em Belo Horizonte e as séries dos municipios vizinhos e uma
correlagdo forte entre os crimes violentos da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH)3, de Uberlandia e Uberaba (Tridngulo Mineiro), Montes
Claros e Governador Valadares.

Beato (1998), discute algumas abordagens que tratam da distribuicao
espacial da criminalidade e analisa a incidéncia da criminalidade em 756

municipios de Minas Gerais, para o ano de 1991, baseado nos dados da PMMG.

2 Entenda-se por crimes violentos ocorréncias classificadas como Homicidio, Homicidio
Tentado, Estupro, Roubo e Roubo a Mao Armada.

> ARMBH ¢ composta pelos municipios de Baldim, Belo Horizonte, Betim, Brumadinho, Caeté,
Capim Branco, Confins, Contagem, Esmeraldas, Florestal, Ibirité, Itaguara, Itatiaiucu,
Jaboticatubas, Nova Unido, Juatuva, Lagoa Santa, Mario Campos, Mateus Leme, Matozinhos,
Nova Lima, Pedro Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Rio Manso, Sabard, Santa
Luzia, Sdo Joaquim de Bicas, Sdo José da Lapa, Sarzedo, Taquaracu de Minas, Vespasiano.



Utiliza estimadores de Bayes para corrigir as taxas brutas de criminalidade dos
municipios com o intuito de reduzir a instabilidade dos dados a fim determinar
correlagdes com os indicadores socioecondmicos. Dentre os resultados obtidos
pelo estudo estd o fato de que pouco ou quase nenhuma variacio da
criminalidade violenta parece estar associada as medidas de desigualdade,
delitos criminais sdo bastante concentrados espacial e temporalmente ji que
entre as dez cidades com o maior nimero de crimes violentos quatro sido da
RMBH, duas estdo no Tridngulo Mineiro e as outras s@o importantes centros
urbanos de suas regides. A incidéncia de homicidios € maior em municipios com
menor grau de desenvolvimento, tal como medido pelo Indice de

Desenvolvimento Humano calculado pela Fundacio Jodo Pinheiro (FJP).

2.1.2 Sistema de Classificacao e Codificacao de Ocorréncias da PM

De acordo com a DIAO (1997), o sistema de classificagdo e codificagdo
de ocorréncias estd estruturado em categorias, grupos, classes e subclasses,
sendo os grupos designados por letras do alfabeto (A, B, ...), as classes definidas
por 2 digitos numéricos (01, 02, ...) e as subclasses por 3 digitos (001,002, ...).
Neste trabalho utilizou-se 2 grupos de ocorréncias (A e B), estando suas classes

e subclasses descritas no Anexo B.

2.1.3 Indice de Criminalidade

Beato et al (1998), relatam que um dos problemas mais comuns em

pesquisas sobre criminalidade é a comparagdo da ocorréncia criminal entre

diferentes populagdes ou em uma mesma populacio em diferentes momentos do



tempo. Se as populagdes em questdo fossem idénticas em relagdo aos fatores
associados e geradores das ocorréncias criminais, ndo existiriam problemas em
se comparar diretamente o numero de casos ocorridos em cada uma das
populagdes. No entanto, estas acabam por diferir em diversos aspectos que
afetam o ndmero absoluto de ocorréncias, mas ndo o risco associado ao qual os

cidadaos estdo submetidos.

O tamanho da populacdo € um dos aspectos fundamentais visto que,
espera-se que, se uma populacdo € o dobro da outra, sob o mesmo risco de sofrer
violéncia criminal e tudo mais, espera-se duas vezes mais ocorréncias na

primeira.

Assim, esta idéia leva a padronizacdo pelo tamanho da populagdo,
usando-se, ao invés dos ndmeros absolutos, taxas que sdo definidas como a

razdo entre do niimero de casos e a populagdo.

Segundo a Diretriz da Policia Militar de Minas Gerais (2002), o indice

de criminalidade € um dos indices de seguranca publica, juntamente com:
- indice de criminalidade violenta
- indice de contravengdes
- indice de assisténcia

Conforme normas internacionais, tais indices sdo calculados levando-se

em conta uma populacdo de 100.000 habitantes da seguinte forma padrio:

n° de ocorréncias x 100.000

populacao

Os indices para o Estado de Minas Gerais sdo calculados considerando-

se 1.000 habitantes, diferentemente do que € utilizado na férmula padrio, em
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decorréncia do Estado possuir diversas cidades com menos de 1.000 habitantes,
o que evita discrepancia nos indices calculados. Sendo assim, para as cidades a

serem consideradas, neste estudo, o indice de criminalidade serd calculado por:

n® de ocorréncias x 1.000

populacao

A construgdo de tais indices, que se encontram no Anexo A, de forma
padronizada, permite a comparacdo entre diferentes cidades, bem como o

acompanhamento da evolucio da série temporal.

2.1.4 Perfil Municipal — Lavras, Alfenas e Varginha

Os perfis municipais apresentados a seguir sdo parte dos resultados
obtidos através do software “Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil”,

disponivel no site da Fundacao Jodo Pinheiro (www.fjp.gov.br).

a) Lavras

A cidade de Lavras foi fundada no ano de 1831 possuindo uma érea de
566,1 km?, apresentando no ano de 2000, densidade demogrifica de 139,1
hab/km®. No periodo de 1991-2000, sua populacio apresentou uma taxa média
de crescimento anual de 2,08%. A Tabela 1 apresenta a Populagdo por Situagdo
de Domicilio para os referidos anos e a Taxa de Urbanizagdo, a qual apresentou

uma variacgdo de 2,34 pontos percentuais.
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TABELA 1 — Populacdo por Situacdo de Domicilio e Taxa de Urbaniza¢do para o
municipio de Lavras/MG, nos anos de 1991 e 2000.

1991 2000
Populacio Total 65.893 78.772
Urbana 60.730 74.296
Rural 5.163 4.476
Taxa de Urbanizacgdo 92,16% 94,32%

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

No periodo de 1991 — 2000, a esperanca de vida ao nascer cresceu 4,88
anos, passando de 67,53 anos em 1991 para 72,41 anos em 2000. A taxa de
analfabetismo entre os jovens (18 — 24 anos) caiu de 2,4 para 1,7 no referido
periodo, e a média de anos de estudo da populacdo adulta (25 anos ou mais)
subiu de 5,9 para 6,7.

A renda per capita média do municipio cresceu 52,18%, passando de
R$228,08 em 1991 para R$347,09 em 2000. A pobreza4 diminuiu 41,50%,
passando de 27,9% em 1991 para 16,3% em 2000. A desigualdade, medida pelo
Indice de Gini’, cresceu, passando de 0,55 em 1991 para 0,57 em 2000.

A Tabela 2 apresenta os resultados do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH). Segundo Beato (1998) tal indice foi criado pela ONU
(Organizacdo das Nacdes Unidas), no inicio da década de 90 e € composto de
trés indices, aos quais sdo atribuidos pesos iguais: longevidade, educacdo e
renda. O IDH varia entre 0 e 1, sendo que quanto maior o indice, maior o

desenvolvimento humano da regido.

* Medida pela propor¢io de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a R$75,50,
equivalente a metade do saldrio minimo vigente em agosto de 2000.
’ Medida que quantifica a desigualdade existente
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TABELA 2 - Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para o municipio de
Lavras/MG, nos anos de 1991 e 2000.

1991 2000
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) 0,743 0,819
Educagdo (IDHE) 0,840 0,917
Longevidade (IDHL) 0,709 0,790
Renda (IDHR) 0,679 0,749

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

Em relagcdo ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Lavras,
verifica-se um crescimento de 10,23% no periodo de 1991 — 2000. A dimensdo
que mais contribuiu para este crescimento foi a Longevidade, com 35,5%,
seguida pela Educacdo, com 33,8% e pela Renda, com 30,7%.

Em 2000, o IDH de Lavras coloca o municipio entre as regides
consideradas de alto desenvolvimento humano®’. Em relacdo aos outros
municipios do Brasil, ocupa a 234* posicdo, sendo que 233 municipios (4,2%)
estdo em situacdo melhor e 5273 municipios (95,8%) estdo em situacdo pior ou
igual. Em relacdo ao Estado, ocupa a 14 posicdo, sendo que 13 municipios
(1,5%) estdo em situagdo melhor e 839 municipios (98,5%) estdo em situagdo

pior ou igual.

b) Alfenas

O municipio, criado em 1860, possui uma 4rea de 849,2km2 e uma
densidade demografica, no ano de 2000, de 78,6hab/km®. Sua populagdo cresceu
a uma taxa média anual de 2,80% no periodo de 1991 — 2000. A taxa de
urbanizagdo passou de 89,80% em 1991 para 92,82% em 2000.

® Regido com baixo desenvolvimento humano (IDH até 0.,5); regido com médio
desenvolvimento humano (IDH entre 0,5 e 0,8) e regides com alto desenvolvimento
humano (IDH acima de 0,8)
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A Tabela 3 apresenta a composic¢do da populagdo para o referido perfodo

e também as taxas de urbanizagao.

TABELA 3 — Populagdo por Situagdo de Domicilio e Taxa de Urbanizagdo para o
municipio de Alfenas/MG, nos anos de 1991 e 2000.

1991 2000
Populacio Total 52.700 66.957
Urbana 47.325 62.148
Rural 5.375 4.809
Taxa de Urbanizagao 89,80% 92.82%

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

No ano de 1991 a esperanga de vida ao nascer era de 71,4 anos, passando
para 76,8 em 2000. Entre a populagdo jovem (18 a 24 anos), a taxa de
analfabetismo apresentou queda: era de 4,6 em 1991 e em 2000 apresentava-se
em 2,1. A média de anos de estudo da populacdo adulta (25 anos ou mais), no
mesmo periodo, passou de 5,4 para 6,1.

A renda per capita média de Alfenas cresceu 43,47% no periodo de
1991 — 2000, passando de R$248,89 para R$357,09. A pobreza apresentou uma
diminui¢cdo de 44,05%, passando de 24,1% em 1991 para 13,5% em 2000. A
desigualdade apresentou um crescimento de 0,02, passando de 0,56 para 0,58 no
mesmo periodo.

No periodo 1991 — 2000, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
de Alfenas cresceu 9,37%, passando de 0,758 em 1991 para 0,829 em 2000. Tal
indice classifica 0 municipio como de alto desenvolvimento humano e o coloca,
em relacdo aos outros municipios do Brasil, na 136" posicdo, sendo que 135
municipios estdo em situagdo melhor e 5371 municipios em situa¢do pior ou
igual. Quando se toma o Estado, ocupa a 8" posicdo sendo que apenas sete
municipios possuem situacdo melhor que esta. A Tabela 4 apresenta os

resultados dos IDH para os referidos anos.
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TABELA 4 — Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para o municipio de
Alfenas/MG, nos anos de 1991 e 2000.

1991 2000
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) 0,758 0,829
Educacio (IDHE) 0,805 0,869
Longevidade (IDHL) 0,774 0,864
Renda (IDHR) 0,694 0,754

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

¢) Varginha

O municipio de Varginha foi fundado em 1881, possuindo uma &rea de
396,6km* com densidade demografica de 273 hab/km?, segundo dados referentes
ao dltimo censo demografico (2000). A caracterizagdo de sua populagdo, para os
anos de 1991 e 2000, encontra-se na Tabela 5. No periodo de 1991 — 2000, a
taxa média de crescimento anual da populagdo foi de 2,50%, enquanto que a
taxa de urbanizagdo cresceu 2,28 pontos percentuais, passando de 93,43% para

95,57%, em 2000.

TABELA 5 — Populagdo por Situacdo de Domicilio e Taxa de Urbaniza¢do para o
municipio de Varginha/MG, nos anos de 1991 e 2000.

1991 2000
Populacio Total 80.022 108.998
Urbana 82.242 104.165
Rural 5.780 4.833
Taxa de Urbanizagdo 93,43% 95,57%

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
A esperanca de vida ao nascer em anos, passou de 70,1, no ano de 1991,

para 74,0, em 2000. A taxa de analfabetismo entre jovens de 18 a 24 anos

apresentou uma queda acentuada: em 1991, era de 3 pontos percentuais,
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passando para 1,1, em 2000. Entre a populacao adulta (25 anos ou mais) a média
de anos de estudo que era de 6,2 anos, em 1991, cresceu 0,7 anos e em 2000 era
de 6,9 anos.

A renda per capita média do municipio cresceu 29,47%, passando de
R$295,26 em 1991 para R$382,27 em 2000. A pobreza diminuiu 48,42%,
passando de 23,1% para 11,9% no mesmo periodo. A desigualdade diminuiu: o
Indice de Gini passou de 0,60 em 1991 para 0,57 em 2000.

No periodo de 1991 — 2000, o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) cresceu 6,74%, passando de 0,772 em 1991 para 0,824 em 2000. A

Tabela 6 apresenta os resultados para os demais indices.

TABELA 6 — Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para o municipio de
Varginha/MG, nos anos de 1991 e 2000.

1991 2000
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) 0,772 0,824
Educa¢do (IDHE) 0,841 0,889
Longevidade (IDHL) 0,752 0,817
Renda (IDHR) 0,722 0,765

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

O IDH tomado no ano de 2000 coloca Varginha entre as regides
consideradas de alto desenvolvimento humano, estando na 189® posicdo em
relacdo as outros municipios do Brasil, sendo que 188 municipios (3,4%) estdo
em situacdo melhor e 5318 municipios (96,6%) estdo em situacdo pior ou igual.

Em relacio aos outros municipios do Estado, ocupa a 11? posic¢do.
2.2 Séries Temporais
Segundo Box, Jenkins e Reinsel (1994), uma série temporal pode ser

definida como qualquer conjunto de observa¢des tomadas seqiiencialmente no

tempo, podendo ser discretas ou continuas. Muitos sdo os exemplos que podem
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ser dados destas observagdes, tais como: valores mensais da temperatura média
de determinada localidade, valores da precipitacdo, nimero mensal de

ocorréncia de determinado tipo de crime e outros.

2.2.1 Aspectos Gerais

Quando os dados sdo tomados seqiiencialmente no tempo ha de se
esperar que exista uma correlagdo entre as observagdes no instante t € em um
tempo subseqiiente t + h. Baseado neste fato as metodologias estatisticas
cldssicas ndo podem ser aplicadas, pois nestas, algumas pressuposi¢coes devem
ser satisfeitas tais como a independéncia dos dados. Sendo assim, a melhor
abordagem a ser utilizada s@o as técnicas de séries temporais.

Na andlise de séries temporais, usam-se, basicamente, dois enfoques.
Segundo Morettin e Toloi (2004), em ambos, sendo a andlise feita no dominio
temporal ou no dominio de freqiiéncias, o propdsito € construir modelos para as
séries. Quando a andlise € feita no dominio do tempo, os modelos propostos sdao
paramétricos. J4 no segundo enfoque, quando a andlise é feita no dominio da
freqiiéncia, os modelos propostos sdo os modelos ndo paramétricos. Uma classe
geral de modelos no dominio do tempo é a dos modelos denominados auto-
regressivos integrados médias méveis, ARIMA(p,d,q), sendo p a ordem da parte
auto-regressiva do modelo, d o nimero de diferencas para tornar a série
estaciondria e q a ordem da parte de média moveis.. Neste trabalho o primeiro
enfoque serd considerado.

Com base em propésitos determinados, o objetivo da andlise de séries
temporais € construir modelos para as séries em estudo. Pode-se estar
interessado em apenas descrever o comportamento da série, investigar o

mecanismo gerador desta, procurar periodicidades e fazer previsdes. No entanto,
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objetiva-se, que os modelos construidos sejam o mais simples possivel e com o

menor nimero de parametros.

2.2.2 Modelos de Decomposicao

Um modelo cldssico de séries temporais supde que a série temporal

Z, t=12,.,N, possa ser escrita como a soma (modelo aditivo) ou

t?
multiplicagdo (modelo multiplicativo) de trés componentes: uma tendéncia, 7,

que pode ser entendida como um aumento ou diminuicdo gradual das

observagdes ao longo do tempo; uma componente sazonal, S, indicando

t?
possiveis flutuagdes ocorridas em periodos menores que 12 meses, € um termo

aleatério, a,, mostrando as oscilacOes aleatdrias, como pode ser visto nos

modelos a seguir. O modelo (1) € o chamado modelo aditivo, no qual a

sazonalidade varia de maneira independente da componente tendéncia, ou seja,

S, ndo depende de 7,. No modelo (2), o modelo multiplicativo, tais

componentes sdo dependentes e sua variancia nio € constante. Este modelo pode

ser transformado em um modelo aditivo mediante aplicagdo de logaritmo.

Z =T+S, +a, t=12,.,N ey

Z, =T*S *a t=12..,N )

t

Alguns autores consideram ainda em tais modelos uma componente

ciclica C, a qual representa periodicidades muito longas, geralmente maiores

que 12 meses.
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Ao se retirar as componentes tendéncia e sazonalidade, o que resta € a,
(erro aleatdrio). Segundo Morettin e Toloi (2004), existindo uma seqiiéncia

{at, te T} de variaveis i.i.d., com média zero e varidncia constante, tais

variaveis sdo chamadas choques aleatdrios e a seqiiéncia € denominada ruido

branco.

2.2.3 Modelos de Box e Jenkins

Em 1970, George E. P. Box e Gwitym M. Jenkins publicaram o livro
Time Series Analysis, Forecasting and Control, apresentando uma metodologia
para a andlise de séries temporais e, em 1976, uma versdo revisada deste livro
foi lancada.

Os modelos de Box e Jenkins se caracterizam por dois aspectos
fundamentais:

- os modelos devem conter o0 menor nimero possivel de pardmetros a

serem estimados;

- o modelo é construido a partir dos préprios dados.

A andlise de séries temporais, segundo a metodologia de Box e Jenkins
(1976), tem como principal objetivo a realizacdo de previsdo. Uma das
caracteristicas fundamentais de tal metodologia € interpretar uma dada série
temporal como sendo uma realizacdo de um processo estocastico.

Um processo estocdstico pode ser definido como o conjunto de todas as
possiveis séries temporais de um processo fisico observdvel que se possa ter.
Formalmente é definido, conforme Morettin e Toloi (2004), como uma familia

Z ={Z(t), te T}de um conjunto arbitrario T, tal que, para cada te T, Z(t)

€ uma variavel aleatoria.
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Box e Jenkins (1976) formalizaram a teoria da utilizacdo de
componentes auto-regressivos e de médias moéveis na modelagem de séries
temporais, utilizando-se das duas idéias bdésicas, ja citadas, na criacdo de sua
metodologia para constru¢do de modelos.

Segundo Morettin e Toloi (2004), tal construgdo esta baseada em um
ciclo iterativo no qual hi a especificacdo de uma classe geral de modelos, a
identificagdo com base na fungcdo de autocorrelagdo (fac), funcdo de
autocorrelagdo parcial (facp) e outros critérios de um modelo, a estimacdo de
seus parametros e a verificacdo da adequagao deste.

O ciclo iterativo utilizado para a andlise de uma série temporal através
da metodologia de Box e Jenkins, segundo Box, Jenkins e Reinsel (1994), esta

representado na Figura 1.

Classe Geral de Modelos

l

Tdentificacio de nm maodelo

l

Estimacio dos ParAmetros

l

DNiaondstico do Maodelo

A 4

INADEQUADO ADEQUADO

Utilizar o modelo para
previsdo e/ou controle

FIGURA 1 - Ciclo iterativo da metodologia de Box e Jenkins
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Na fase de identificac@o é pesquisada qual classe de modelos é adequada
ao estudo por meio de um exame detalhado da série, onde € verificada a
condi¢do de estacionariedade, reconhecidas as estruturas comportamentais como
tendéncia, sazonalidade, periodicidade, e ainda observadas questdes referentes a
autocorrelacdo. Nesta fase, com base nas funcdes de autocorrelacdo (secdo
2.2.6), fungado de autocorrelacdo parcial (se¢do 2.2.7) e outros critérios, ocorre a
identificagdo de um modelo, ou de vdrios, visto que muitas vezes o
procedimento mais utilizado, a fim de otimizar o processo, ¢ identificar nao
apenas um mas varios modelos que serdo entio estimados e verificados.

Na estimagdo ¢é verificada a adequabilidade do modelo considerado, a
partir de parametros estimados, apds a identificacido das caracteristicas da série,
optando-se pelo processo apropriado aqueles dados.

Na fase de diagndstico, € feita a conferéncia do ajuste do modelo por
meio da andlise de residuos, testes estatisticos e critérios de selecdo de modelos.

De forma geral, opta-se pelos modelos mais parcimoniosos (menor

nimero de pardmetros) cujas previsdes sejam mais proximas dos valores reais.

Operadores

Alguns operadores sao amplamente utilizados no desenvolvimento dos

modelos de Box e Jenkins. Sdo eles:
® B operador de retardo, defasagem ou translacdo para o passado, o qual

ocasiona uma defasagem de um periodo de tempo m para trds a cada vez que é

utilizado. E definido por
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e F operador de translacdo para o futuro, responsdvel por uma
defasagem de um periodo de tempo m para frente a cada vez que € utilizado.
Definido por

F"Z =Z,,
® A operador de diferenga. Definido por
AN, =72 —-Z _,=Z,-BZ, =(1-B)Z,
logo
A=1-B

® S operador soma, sendo o inverso do operador diferenca. Definido por
SZ,=3"7Z,_=Z+Z_ +Z_,+..
=0
SZ =Z +BZ +B°Z +...
SZ =(1+B+B*+..)Z,=(1-B)"'Z, se IBKI
SZ,=A"Z,
logo

2.2.4 Modelos estacionarios

Uma das suposi¢des que sao introduzidas ao se utilizar modelos de Box
e Jenkins para descrever séries temporais de maneira a simplificar a andlise é a
condicdo de estacionariedade. Pode-se ter processos estaciondrios ou ndo
estaciondrios, de acordo com a independéncia ou ndo relativa a origem dos

tempos.
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Z(t) ¢é um processo estaciondrio caso se desenvolva no tempo de modo
que a origem deste ndo é importante. As caracteristicas de Z(f + 7), para todo
T, sdo0 as mesmas de Z(t).

Basicamente, t€m-se processos estocdsticos estritamente estaciondrios e
fracamente estaciondrios (ou estaciondrio de segunda ordem). Esta classe de
processos é a que serd chamada simplesmente de processo estaciondrio.
Formalmente ¢ definida, de acordo com Morettin e Toloi (2004), da seguinte
forma: um processo estocastico Z ={Z(t), te T} diz-se fracamente
estaciondrio ou estaciondrio de segunda ordem se, e somente se,

o E{Z(t)} = u(t) = i é constante, paratodo t€ T ;
e E{Z?(t)} <oo,paratodo te T;
® ¥(t,,t,) =cov{Z(t),Z(t,)} éuma funcdode ¢, —1, |.

Diversos sdo os tipos de ndo-estacionariedade. Neste trabalho, tratar-se-4
de processos ndo-estaciondrios homogéneos, isto €, processos cujo nivel e/ou
inclinacdo mudam com o decorrer do tempo, os quais podem tornar-se

estaciondrios pela aplicacdo de diferengas sucessivas.
Processo linear geral

Os modelos estocdsticos a serem utilizados sdo baseados na idéia de que

a série temporal, Z, , ¢é gerada através de um filtro linear cuja entrada é ruido

branco, a, . Tal processo € mostrado na Figura 2.

w(B)
F.iltro Z,
Linear

ag

A 4

v

FIGURA 2 — Processo Linear Geral
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A operacdo de filtro linear consiste, simplesmente, de uma soma

ponderada de ruidos anteriores. Desta forma, Z, pode ser escrita como,

Zz :lu+at +l/jlat—1 +l//2at—2 .= 1U+l//(B)at

na qual W(B)=1+w,B+y,B” +... é denominada funcio de transferéncia do

filtro, w € um pardmetro determinando o nivel da série € a, € um processo
linear discreto que satisfaz

E(a,)=0, V't

Var(a)=o0., Vt

E(aa )=0, s#t

Modelos Auto-regressivos — AR(p)

Um modelo auto-regressivo de ordem p, AR(p), é descrito apenas por

seus valores passados e pelo ruido branco a,, sendo denotado por

Z:ta_1+¢22[—2 +...+¢p2t—p +a,’ (3)

noqual Z =Z -, ¢,,0,,...,9,sdo parimetros auto-regressivos € @, € o ruido

branco.

Segundo Morettin e Toloi (2004), pode-se definir o operador auto-

€699

regressivo estaciondrio de ordem “p” por

¢(B)=1-$B-¢,B* —...——¢ B’ .

Sendo assim, a expressdo (3) pode ser reescrita como

dB)Z =a,
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pois

como
Z_=B"Z
tem-se que
Z,-$BZ,-$,B’Z,—..—$,B"Z, =aq,
Z,(1-$B-¢,B°—..—¢ B’ =aq,

#(B)Z, =a,

€699

No processo auto-regressivo de ordem “p”, a média independe do

tempo, se e somente se, o processo for estaciondrio. Assim, tem-se que
E[Zt] = E[Zt_l] =..= E[Zt_p} = U, sendo entdo a média do processo uma

constante. Uma condi¢do necessdria para que o processo AR(p) seja estaciondrio

€ que sua média seja finita e determinada, devendo ocorrer,

@ +¢2+...+¢p <l1.
Modelos de Médias Moveis — MA(q)

O modelo de médias moéveis resulta da combinacao linear dos ruidos
brancos ocorridos no periodo corrente e nos periodos passados, podendo ser

escrito por
Z =a,-6a_—-6a ,-.—6a,,

ou
Z,=(1-6B-6,B’—..—60,B")a, = (B)q,

sendo @(B) o operador de médias mdveis estaciondrio de ordem q.
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A média do processo médias méveis de ordem q, MA(q), € independente

do tempo. Cada a,é gerado por um mesmo processo de ruido branco,

independente do tempo t, com

E(a,)=0
E(a’)=0’
E(a,,a,_,)=0

A condicdo de invertibilidade para um modelo MA(q) € que todas as
raizes da equag@o caracteristica @(B)=0 tenham médulo maior que 1, ou seja,

estejam fora do circulo unitario.

Modelo Auto-regressivos e médias méoveis — ARMA(p,q)

Ao se combinar o modelo auto-regressivo (AR) e o modelo médias

moveis (MA), obtém-se o modelo auto-regressivo médias méveis (ARMA).

Considerando a série temporal Z,, com ¢ =1,...,N o modelo ARMA de

ordem (p,q), sendo p a ordem da parte auto-regressiva e q a ordem da parte

médias mdveis, € escrito da seguinte forma

Zi=¢ 2:—1+...+¢p 2t_,,+ar -6a,_ —..—6a

q71—q

ou Como

#(B)Z, =6(B)a,

sendo a 0 residuo do modelo ARMA, Z~r =Z—-u,

t
¢(B)=1-$B-¢,B*—..—¢,B" ¢ O(B)=1-6B—6,B>—..—6, B’ .
A equacdo anterior definird um processo estaciondrio se as raizes de

@(B) =0 estiverem fora do circulo unitério, e definird um processo invertivel se
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as raizes da funcdo caracteristica, @(B) =0, estivem fora da regido do circulo
unitdrio.
Segundo Morettin e Toloi (2004), um modelo freqiientemente usado € o

ARMAC(1,1), no qual

p=q=1
¢(B)=1-¢B
0(B)=1-6B.
Assim, o modelo pode ser escrito como,
Z =07 _ +a —8a_, 4)
Substituindo-se seqiiencialmente Z~r_1 , Z~,_2 , em (Z), obtém-se

Z~, escrito na forma de um processo linear, ZNZ =y(B)a, no qual
v, =@’ (p—60) com j=1. Assim, o processo serd estaciondrio se
D v, =(p—-6)> ¢ <o, ou seja, 1pl<1. O modelo ARMA(1,1) pode
também ser escrito na forma, 7Z(B)Z~, =a, com 7, =6 (¢p-6), j=1, de

modo que, 0 processo serd invertivel se Zﬂ' ; <o, ou seja, 81 1.

Desta forma, a condi¢do de estacionariedade para um processo
ARMA(1,1) é a mesma que para um processo AR(1) e a condicio de

invertibilidade € a mesma que para um processo MA(1).
2.2.5 Modelos Nao-Estacionarios

A maioria das séries temporais apresenta algum tipo de ndo
estacionariedade. Como a maioria dos procedimentos de séries temporais supde

que estas sejam estaciondrias, é necessdrio transformar os dados originais no

caso de ndo estacionariedade. A transformagcdo mais comumente aplicada
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consiste em tomar diferencas sucessivas na série original até se obter uma série
estaciondria. O numero de diferengas necessdrio para tornar uma série
estacionaria ¢ denominada ordem de integracgdo.

De acordo com Morettin € Toloi (2004), se através de um nimero finito

de diferengas, d, a série Z torna-se estaciondria, tem-se o caso de séries ndo
estaciondrias homogéneas. Dois sdo os casos mais interessantes e mais comuns
deste tipo de ndo estacionariedade:

- séries ndo estaciondrias quanto ao nivel, as quais oscilam ao redor
de um nivel médio durante algum tempo e depois saltam para outro
nivel tempordrio. Neste caso, para tornd-las estaciondrias uma
diferenca € suficiente;

- séries ndo estaciondrias quanto a inclinagdo, as quais oscilam numa
direcdo por algum tempo e depois mudam, temporariamente, para

outra direcdo, sendo necessdrio tomar a segunda diferenca.

Modelo Auto-regressivo integrado médias méveis — ARIMA (p,d,q)

De modo geral, a d-ésima diferenga de Z é A“Z =A[A‘"'Z]. Se
W, = Aer for uma série estaciondria, pode-se representa-la por um modelo
ARMA(p,q), ou seja,
H(B)W, = 6(B)aq,
Se W, é uma diferenga da série original Z, , entdo esta é dita ser uma
integral de W,. Assim, tem-se que Z segue um modelo auto-regressivo

integrado médias moéveis, ou, modelo ARIMA(p,d,q). Tal modelo pode ser

escrito como

¢(B)1-B)'Z, =6(B)q,
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sendo

*¢)(B)=1-¢B—p,B> —...— ¢,B” o polindmio auto-regressivo de ordem p;
e 9(B)=1-6,B —9232 —.— Hquo polindbmio de médias méveis de ordem
q;

* B o operador de retardo, tal que B’ Z,=2Z_;;

¢ d o nimero de diferencas necessdrias para que a tendéncia seja retirada da

série tornando-a estaciondria.

Tal modelo supde que a d-ésima diferenca da série Z, possa ser

representado por um modelo ARMA, o qual é estaciondrio e invertivel.

Geralmente, uma ou duas diferengas sdo suficientes.

Modelo sazonal auto-regressivo integrado médias moéveis -

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)

Sazonalidade Deterministica

Se a série temporal {Zr}exibe um comportamento sazonal

deterministico com periodo 12, pode-se escrevé-la como

Z, =M, +N, )

na qual £ é fungdo deterministica periddica tal que 4, — 4, =0. Aplicando-
se o operador de retardo B para se obter /4, ,, tem-se que

M, _Blzluz =0
(1- B, =0
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N, é um processo estaciondrio o qual pode ser modelado por um ARMA(p,q).

Assim, N, satisfaz:

#(B)N, =0(B)a, (6)

no qual a, € ruido branco e 4, tem solugdo dada por

6 . .
M=+ z [0!1. cos (zfzjt) + ,3,- sen(1227£]t)}

J=1

com [,Q; e ,Bj ,para j=1,...,6 constantes desconhecidas.

Considerando o modelo (5) e aplicando a diferenca sazonal (1—B') a

este modelo, tem-se:

(1-B*)Z, =(1-B")u+(1-B"*)N,.

Mas como (1-B)u=0,

(1-B*)Z =(1-B")N, (7)

A(B)a
P(B)

Como de acordo com (6) tem-se N, = L aexpressdo (7) pode ser

reescrita como,

#(B)(1-B*)Z =6(B)(1-B")a,.
Fazendo @, = (1-B'"*)Z, . tem-se:

$(B), = 6(B)(1-B")a,.

Sazonalidade Estocastica

Segundo Morettin e Toloi (2004), se a série possui sazonalidade

estocdstica pode-se aplicar o modelo SARIMA. Inicialmente, calcula-se
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diferencas com “lag” 1 e com “lag” s , tomando-se d diferencas simples e D

diferengas sazonais na série Z , com o intuito de produzir estacionariedade.
Assim, tem-se:
o =A'A"Z =(1-B)’(1-B)'Z,.
Apos tomar as diferengas observa-se as fac e facp amostrais da série @), ,

nos “lags” 1,2,... para obter os valores de p € q e nos “lags” s, 2s,... para obter os

valores de P e Q, selecionando um modelo SARIMA(p,d,q)(P,D,Q).

2.2.6 Funcao de Autocorrelacao

Define-se a autocovariancia de lag k, ¥, , como a covaridncia entre Z e

V4

x> sendo esta uma medida de dependéncia entre as duas observacOes

separadas por k intervalos de tempo. Assim,

Yk =CoVIZ,,Z, 1= EWZ, = W)Z,.x — 1] ®)

Pela expressdao (8), tem-se que a autocovariancia entre dois pontos
quaisquer € a esperanca do produto do desvio de cada ponto em relacdo a média

M do processo.
Segundo Morettin e Toloi (2004) para um processo estaciondrio real

discreto, de média zero e fungdo de autocovariancia (facv), ¥, = E{Z Z .}, as

seguintes propriedades sdo validas:

*7% >0
* Yk = Yk
* % = lyl

31




n n
® ¥, € ndo negativa definida, isto €, z Za oy > ( para quaisquer
j=1 i=l

nameros reais a,...,a

e k,...k, de Z.

n
No intuito de se comparar diferentes séries, uma medida padronizada do
coeficiente de autocovariancia é utilizada. Tal medida, a autocorrelacdo de lag
“k”, € definida como a razdo entre a autocovaridncia de lag “k” e a
autocovariancia de lag “0”. Desta forma,
_ Yk
Px =—
Yo

Portanto,

E[(Zt _zu)(ZH-k _;U)] _ E[(Zr _,U)(Z,Jrk _,U) ‘

k= 2 2
JEL(Z, — 1) EL(Z, - 1)*] o,

Como na pratica os verdadeiros valores das autocorrelacdes sao

desconhecidos, pois 0 que se tem sdo apenas amostras das observagdes, as

estimativas se fazem necessarias.

Sendo a estimativa da autocovaridncia, (¥, ), dadas por (c,), tem-se

que

A

1 —
Y. =¢, = NZ(Z, ~-Z)Z,., ~Z), k=0,1,2,...N—1.
Assim, as estimativas das autocorrelacdes sdo dadas por

p.=r =% k=0,12,.,N-1.
S

A funcdo de autocorrelacdo (fac), associa cada valor de k com seu
respectivo coeficiente de autocorrelacio. A sua representacdo grafica &

denominada correlograma, sendo obtida dispondo-se em um gréfico os valores

de p, em fungio dos lag k.
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Segundo Morettin e Toloi (2004), a fun¢do de autocorrelacdo possui
caracteristicas especiais de acordo com o tipo de modelo considerado. Para um
processo AR(p) decai de acordo com exponenciais e/ou sendides amortecidas,
infinitas em extensdo. E finita se consideramos um processo MA(q),
apresentando um corte apds o “lag” q. Se o processo é ARMA(p,q), a fac e
infinita em extensdo, decaindo de acordo com exponenciais e/ou sendides
amortecidas apds o lag q — p.

A fac é importante para verificar se a série € estaciondria. Ao se
construir o correlograma, se o coeficiente de autocorrelagdo diminuir
rapidamente para zero a medida que “k” cresce, a série € estaciondria. Caso
contrario estar-se-a na presen¢a de uma série temporal ndo-estaciondria.

O correlograma também € util para identificar a presenca da componente
sazonal. Se picos regulares sdo observados, isto pode indicar a presenca de tal

componente.
2.2.7 Funcao de Autocorrelaciao Parcial

Com o intuito de facilitar o procedimento de identificacdo do modelo,
Box, Jenkins e Reinsel (1994) propuseram a utilizacdo da funcdo de

autocorrelacio parcial para este propdsito.

Seja ¢kj 0 j-ésimo coeficiente de um modelo auto-regressivo de ordem

k, AR(k), tal que seu ultimo coeficiente seja ¢, . Segundo Box, Jenkins e

Reinsel (1994), sabe-se que a funcdo de autocorrelacio pode ser escrita por

P =GP ot G P s HPul i 71,2,k ©)

A partir da equacgdo 9, obtém-se as equacdes de Yule-Walker que podem

ser escritas como:

33




1 P P Py ¢K1 P
P 1 P P ¢1<2 _ P>
Pxa Px— Pxs 1 ¢KK Pk
Resolvendo estas equacdes para k = 1,2,3,...., sucessivamente, tem-se

¢11 =P

‘1 P
Pi Ps| P, —p;
|1 pl|_ 1-p; ~
p, 1

0y =

1 PP
P 1 P>
p: P P
1 P P,
A lop
Py ool

Py =

e em geral:

14l
(. o1

N . ~ * N .
no qual p, se refere a matriz de autocorrelagdo de ordem k, e p, a matriz p,,
trocando-se a ultima coluna pelo vetor de autocorrelagdes.
O valor @, serd a fungdo de autocorrelagdo parcial entre Z e Z _,,

dados os valores intermedidrios Z,_,

e Z

t—k+1*

2.2.8 Testes para as Componentes

Como j4 ressaltado uma série temporal pode ser decomposta em

componentes tendéncia, sazonalidade e residuo. A presenca de tais componente
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na série pode ser verificada por meio da aplicacio de testes estatisticos,

especificos para cada caso.

Testes para tendéncia

Segundo Moretin e Toloi (2004), a fim de se verificar a existéncia de
tendéncia na série temporal, além da inspecdo gréfica, que ird revelar
caracteristicas importantes da série, testes de hipéteses estatisticos podem ser

utilizados tanto antes da estimac¢do da componente 7, como apés se obter uma

estimativa desta. Todavia, aconselha-se estabelecer se existe a componente de
tendéncia na série antes de se aplicar qualquer procedimento para sua estimagao.

Virios testes, como o teste de seqiiéncias (Wald-Wolfowitz), teste do
sinal (Cox-Stuart) e teste baseado no coeficiente de correlagdio de Spearman
podem ser aplicados. Aqui, ird ser considerado apenas o teste de Cox-Stuart, o

qual agrupa as observacdes em pares (Z,,Z, ),(Z,,Z,,.),...(Zy_.,Z\)no

N—c?

N 1
qual ¢ :3 , se N for par e c= se N for impar. A cada par (Z,,Z, )

serd associado o sinal “+” se Z, <Z,_,_ e osinal “—“se Z >Z, . Os empates

sdo eliminados.
O teste € bilateral e deseja-se testar se
H, : P(Z<Z.,)=P(Z >Z..), Vi
H :PZ<Z.,)#P(Z>Z,,), Vi

1+c 1+c

Desta forma, se a probabilidade de sinais “+” for igual a probabilidade

€6 <6

de sinais “-“, ndo existe tendéncia, caso contrario a presenca de tal componente é

confirmada.
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Na aplicacdo do teste, usa-se a estatistica 7, que equivale ao nimero de

sinais “+” encontrados, € n cujo resultado € a soma dos sinais “+” com 0s sinais

“* Rejeita-se H, se T,=2n—t, sendo t obtido através da distribuicdo

binomial, com parametros p = E e n, com um dado nivel de significincia « .

Para n > 20 pode-se usar aproximacao normal.
Testes para Sazonalidade

O teste para sazonalidade, proposto por Fisher é descrito a seguir,

conforme em Morettin e Toloi (2004).

Para se testar a hipétese de nulidade (H ), a qual contempla a ndo
existéncia de sazonalidade, usa-se a estatistica

maxlj.N) |18
g = = =

N N

o ) o )

E I E I
J J

= =

na qual I se refere ao valor do periodograma .

O teste de Fisher consiste em determinar um z,, tal que, sob a hipdtese

nula,

N L . .
no qual n=— e & é o nivel de significancia do teste. Calcula-se a estatistica z

para um « fixado e compara-se o valor desta com o valor da estatistica g. Se

g > zrejeita-se a hipétese de nulidade (logo, hd sazonalidade no periodo

analisado).
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Testes para Residuo

Um teste utilizado para verificar se o residuo € i.i.d, isto é, se o residuo é

um ruido branco, foi sugerido por Box e Pierce (1970). Tal teste é baseado nas k

primeira estimativas das autocorrelacoes, fk, dos residuos, sendo denominado

Teste de Box-Pierce. Caso o modelo ajustado seja apropriado, a estatistica do

teste, com distribui¢iio aproximadamente qui-quadrado (), serd

~2
r.

Q) =n(n+2, o A

A hipétese de ruido branco serd aceita se Q<y’, com (k-p-q) graus de
liberdade, sendo k o nimero de “lags,” p a ordem da parte autorregressiva do
modelo e q a ordem da parte de médias méveis.

Segundo Morettin e Toloi (1986), a construcao do correlograma e do seu
intervalo de confianca (IC) € o suficiente para verificar se uma série é ruido
branco (observagdes independentes e identicamente distribuidas). Dentre o total

das correlacdes, 95% destas deverdo estar dentro deste IC.

2.2.9 Escolha do Modelo

Um dos métodos que podem ser utilizados para a selecdo de modelos € o
critério de Akaike, conhecido como AIC. De acordo com Morettin ¢ Toloi
(2004), levando-se em conta que a identificagdo do modelo é realizada através

da série diferenciada, o AIC pode ser calculado por:
AIC(k,I)=N1ng, +2(k+1+2)

—~2
sendo O, estimado pelo método de méxima verossimilhanca e k +/ dado pelo

nimero de pardmetros do modelo estimado.
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Tal critério ndo deve ser usado como uma substitui¢do da verificacdo dos
demais critérios da qualidade do ajuste de modelos, como a verificagdo da
funcdo de autocorrelacio e autocorrelagdo parcial da série, e a verificacdo e teste
para o residuo. Assim, o modelo que apresentar o menor AIC serd escolhido,
sendo este comparado entre os modelos propostos, como critério de selecao do

modelo desejado.

2.3 Analise de Intervencao

2.3.1 Aspectos Gerais

O termo intervengdo foi introduzido por Glass (1972). Segundo Morettin
e Toloi (2004), a intervencdo pode ser definida como um evento que pode alterar
a real trajetéria da série temporal em um dado instante de tempo previamente
conhecido. Tal evento pode vir a afetar, temporariamente ou permanentemente,
a série em estudo e sua incidéncia pode ser momentanea ou perdurar por algum
intervalo de tempo.

Geralmente, na andlise de séries temporais, hd o interesse de se saber se
o modelo gerador da série sofre alguma alteragdo quando algum evento
especifico ocorre.

O objetivo geral da andlise de intervengdo € avaliar o impacto de tais
eventos no comportamento da série. A ocorréncia de uma ou mais intervengdes
em uma série temporal pode ter efeito na mudanca de nivel ou inclinagdo desta.
Deve-se ressaltar que tais eventos podem estar obscuros pelas componentes

tendéncia e sazonalidade, ou ainda pelo erro aleatdrio.
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2.3.2 Modelo para Intervencao

De forma geral, uma classe de modelos que leva em consideragdo a

possivel ocorréncia de intimeras intervengdes € dada por

X (10)
Z,=>v,(B)X,, +N,

Jj=1

na qual

o X i sdo variaveis de intervencgao;
e Z, é avaridvel resposta;

° vj(B), j=1,..,k sao fungdes de transferéncia dadas por

AL B B’ 4
—~L—— sendo w;(B)=w,,—w, B—..—w, B' o0s parAmetros que
J Jj,0 Jjil j»s
5,)
determinam o efeito da intervengdo, &,(B)=1-0,,B—...=0, B" efeito desta

até que a série temporal atinja um novo nivel ou volte ao anterior;

® N, € a série residual, a qual € livre do efeito das intervencdes.

As variaveis indicadoras de intervengdo, X ; sdo classificadas como

g
bindrias, existindo trés tipos diferentes destas. Em todos estes tais varidveis
recebem o valor 1 no instante de tempo T ou no intervalo de T, até T, no qual
ocorreu a intervencao, e 0 nos demais casos.

Estes trés tipos encontram-se ilustrados nas Figuras 3,4 e 5.

¢ Fungdo degrau (“step function™) — o efeito da intervencdo se mantém

apos o instante de tempo T até o final da série

0, t<T

X, =8"=
A {1, t>T
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FIGURA 3 — Func¢do Degrau

® Funcdo impulso — o efeito da intervengdo € temporério, afetando a
série apenas no instante T.

0, t#T
X, =1"=
L, t=T

FIGURA 4 — Func¢ado Impulso

¢ Funcdo Intermedidria — o efeito da intervenc¢do afeta a série temporal
apenas entre os instantes de tempo T até T,.

0, t<T, t>T,
I, T,<t<T,

J.t

FIGURA 5 — Fungéo Intermediaria
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2.3.3 Efeitos da intervencao

Intimeras sdo as formas segundo as quais uma intervencio pode afetar o
comportamento de uma série temporal, sendo as mais comuns a mudanga no
nivel ou na inclinacio desta.

Quanto a sua manifestacdo, o efeito da intervencdo pode ser abrupto ou
gradual, afetando a série no instante em que ocorreu o fendmeno ou depois de
algum tempo do inicio deste. De maneira geral, ndo se analisa a intervencdo
apenas no instante em que esta ocorreu, mas sim dentro de um intervalo de
tempo. Quanto a sua duracio, pode ser tempordria ou permanente, voltando ou
ndo a série temporal ao seu nivel anterior a ocorréncia da intervengdo. A Figura

6 apresenta os tipos mais comuns de efeitos de uma intervencao.

| DURACAO =
Permanente Temporaria
| /
Gradual ./
i
T
L al
S ™
5 ! \‘\\
Abrupta ! ! H'“-——.____
s ey ; e ey
2 T
(c) i (d)

FIGURA 6 - Efeitos da Intervengao

2.3.4 Funcao de Transferéncia

A fungdo de transferéncia v(B) do modelo (10) possui uma forma

apropriada para cada efeito de interven¢do mencionado. Caso a funcdo seja
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previamente conhecida, com seus parametros ja estimados, o tipo de efeito de
intervengdo também o serd.

As formas para as fungdes de transferéncia v(B) encontram-se na
Figura 7 e os casos mais comuns destas sdo descritos a seguir. Para tal, serd
considerado o caso de uma tnica funcao de transferéncia, da forma:

Z, =v(B)X, +N,

na qual
w(B
v(B) = Q
o(B)
[0, t< T [0 ¢ = T o
i B‘ i 4 i
vis) i Lae T e Lf=T
| i&i'_
HI 1 g
L : i
i - T
(a) by
al,
1 — a8
5l =1 * [

el @, E
=8 AR e e e

(=) (f)

FIGURA 7 — Fungéo de Transferéncia.

0, t<T
e Para Z = tem-se um efeito permanente apés uma mudanca de
Colw, t 2T

nivel imediata no instante T, o que caracteriza a situagao (a) na Figura (7).
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0, t#T
*Se Z, = { a mudanca do nivel da série ocorre apenas no instante T,
w,, t=

permanecendo inalterada nos demais instantes (intervencdo abrupta de efeito

tempordario). Situagdo (b) na Figura (7)

* Na situagdo (c) tem-se que v(B) = lwﬁ e Z =0Z_,+w,X +N,. Segue

0, t<T

entdo que Z = No instante da intervencdo a

k
wo > &, t=T+k, k=0,1.2,...

j=0

funcdo de transferéncia atinge gradualmente um nivel, o qual € mantido.

0, t<T

, situacdo (d), apds a intervencdo no
&w,, t=T+k, k=0,1,2,... ¢ P ¢

® Para Z, :{

instante T, a série muda abruptamente de nivel, decaindo exponencialmente apds
este instante, até atingir o nivel pré-intervengao.
¢ Na situacgdo (e), a série torna-se nao estacionaria apds o instante da intervencao

0, t<T

etem-se 7 =
' {(k+l)w0, t=T+k, k=0,1,2,...

0, t<T
® Para Z, :{ (>T’ a série sofre uma intervencdo abrupta no instante T,
w,, t2

Wo

com duragdo permanente, ate atingir a assintota Este caso esta

caracterizado na situagao (f) da Figura (7).
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2.3.5 Aplicacoes da Analise de Intervencio

Tiao, Box e Hamming (1975), usaram a andlise de intervengdo para
avaliar impacto de determinadas medidas sobre a poluicio em Los Angeles,
considerando o periodo de Janeiro de 1955 a Dezembro de 1972.

Bhattacharyya e Layton (1979) utilizaram a andlise de intervencao para
estudar o efeito da obrigatoriedade, no Estado de Queensland (Austrélia), do uso
de cinto de seguranga em automdveis, com o intuito de entender e analisar o
numero de vitimas fatais por acidente rodovidrio.

Borgatto e Safadi (2000) utilizaram modelos com intervengdo para
analisar séries de transporte urbano na cidade de Sao Paulo.

Na pesquisa sobre incidéncia criminal nenhum trabalho com utiliza¢do

de anélise de intervencao foi encontrado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

As séries a serem consideradas para andlise sdo as séries histdricas de
incidéncia de Crimes Contra a Pessoa (CCPE) e Crimes Contra o Patrim6nio
(CCPA), obtidas juntamente a PMMG, através do 8° Batalhdo de Policia Militar.
Segundo esta, em tais categorias incluem-se os crimes descritos no Anexo B.

Os dados coletados sdo referentes ao periodo de Janeiro de 1991 a Junho
de 2005. Os ultimos seis meses foram reservados com objetivo de serem
utilizados como fonte de comparag@o com as previsdes obtidas.

Os dados de incidéncia de crimes sdo referentes ao nimero de
ocorréncias registradas pela PMMG durante o referido periodo. Em virtude do
que foi visto na sec¢do 2.1.3 ndo serdo utilizados dados brutos de incidéncia
criminal para a andlise das séries temporais de CCPE e CCPA. Serao utilizados

indices de crimes contra a pessoa e contra o patrimdnio calculados por

k
ICCPE:(CCPE 1000) (12)
Pop
&
ICCPA = (CCPA*1000) (13)
Pop

nos quais:

¢ ICCPE ¢ o indice de crimes contra a pessoa por 1000 habitantes;
¢ [CCPA ¢ o indice de crimes contra o patrimdnio por 1000 habitantes;
¢ CCPE ¢ o nimero bruto de ocorréncias mensal de crimes contra a pessoa;

e CCPA ¢ o nimero bruto de ocorréncias mensal de crimes contra o patrimonio;
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® Pop ¢ a referida populagio.

O Anexo A contém as séries dos indices de crimes contra a pessoa e
contra o patrimdnio, calculados segundo as férmulas vistas. Para os célculos de
tais indices foram utilizados dados referentes as populagdes anuais das trés
cidades consideradas, no periodo de 1991 a 2005. Tais dados sdo produtos de
censos demograficos, contagem da populagdo e estimativas desta, obtidos
através do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

www.ibge.gov.br, e encontram-se no Anexo A. De acordo com IBGE o modelo

adotado para a estimagcdo da populacdo nos referido municipios emprega
metodologia na qual se observa a tendéncia de crescimento populacional entre
dois Censos Demograficos consecutivos, em relacdo a mesma tendéncia de uma
drea geografica maior. O método leva em consideracdo a evolugdo das
componentes demogréficas, tais como fecundidade, mortalidade e migracéo,
para uma drea maior que o municipio. Em sintese, o que se tem para a
metodologia é que se a tendéncia de crescimento populacional entre dois censos
for positiva, a estimativa populacional serd maior que a verificada no ultimo
levantamento censitdrio, e apontara valor inferior ao ultimo Censo, caso

contrario.

3.2 Metodologia

Inicialmente, utiliza-se os dados brutos referentes a incidéncia de Crimes
Contra a Pessoa e Contra o Patriménio para a construcdo dos indices de
criminalidade, conforme os modelos (12) e (13), obtendo-se assim as séries
temporais a serem analisadas.

Considera-se as cidades de Lavras, Alfenas e Varginha, sendo a andlise

realizada para cada uma destas separadamente, bem como também para os dois
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grupos de crimes. Em cada uma destas, considerou-se os primeiros 168 dados
mensais de cada série, reservando-se os ultimos 6 para comparagdo com as
previsdes obtidas com cada modelo. A metodologia aplicada para ajustar

modelos a estas séries € composta pelas seguintes etapas:

1. Construgcdo de gréficos no intuito de se verificar a existéncia de
possiveis intervengdes € componentes;

2. Verificagdo da existéncia das componentes tendéncia e sazonalidade
através da aplicagdo de testes especificos para cada uma destas;

3. Ajuste de modelos convenientes para cada uma das séries
analisadas, considerando modelos sem intervencdo e com a
ocorréncia destas;

4. Realizar previsdes, para o periodo de Janeiro de 2005 a Junho de
2005, com o objetivo de verificar qual o modelo cujas previsdes

mais se aproximam dos valores reais.

Os “softwares” utilizados para realizar as andlises foram os seguintes:

STATISTICA®(2001) e R® (2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo das séries temporais de indices de crimes contra a pessoa e
contra o patrimdnio, no periodo de 1991 a 2005, é importante ndo sé avaliar o
comportamento da série e suas componentes, mas também avaliar o efeito de
eventos externos, ocorridos em algum instante de tempo conhecido T, que
possam ter interferido e modificado o comportamento destas.

Para a andlise de tais séries, as metodologias de séries temporais,
utilizando os modelos de Box e Jenkins, e andlise de intervencdo foram
aplicadas. Os resultados para cada uma das cidades, os modelos propostos e

valores previstos com os mais adequados destes, encontram — se a seguir.
4.1 Lavras
4.1.1 Crimes Contra a Pessoa - CCPE

A Figura 8 apresenta o grafico dos dados da série do indice de crimes

contra a pessoa para a cidade de Lavras/MG. Observa-se que o modelo
adequado ¢ aditivo Z, =T, + S, + a, , visto que ndo hd presenga de variabilidade

crescente ou decrescente na trajetoria desta.
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Fonte: 8° Batalhdo de Policia Militar (8° BPM)
FIGURA 8. Gréifico da série de ICCPE, municipio de Lavras, periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Na Figura 8 percebe-se a ocorréncia de alguns picos os quais podem ser
resultados de possiveis intervencdes.Visualmente faz-se a suposicdo da presenca
da componente tendéncia e a ndo ocorréncia da componente sazonal. Mas, para a
confirmagdo da presenca ou nao destas, deve-se aplicar o Teste de Cox-Stuart e
o Teste de Fisher, descritos na secdo 2.2.8, para tendéncia e sazonalidade, nesta
ordem.

Na Figura 9 tem-se a andlise espectral para a série. Na qual percebe-se
um pico no 12° periodo e uma possivel periodicidade no 80° periodo. O teste

para sazonalidade serd aplicado no periodo anual.
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Valores do Periodograma
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FIGURA 9. Anilise espectral da Série de Indices de Crimes Contra a Pessoa —
Lavras/MG.

Testando-se entdo a existéncia sazonal no periodo de 12 meses através

do teste proposto por Fisher tem-se:

_NV_168 ¢y a=0.05
2 2
b
Zo0s =(Oé—(fj(84'” +1=1,914 ¢ =0,0034

Como g < z ndo existem evidéncias para se rejeitar a hip6tese de
nulidade. Logo, a série ndo apresenta sazonalidade deterministica.

A tendéncia na série € testada através do teste dos sinais considerando
um nivel de significancia a = 0,05, testando-se as hipéteses descritas na secio
2.2.8. Como N = 168 observacdes, tém-se duas amostras cada uma com 84
observagdes. O nimero de sinais positivos, T, , € igual a 77. Assim,

168
cC=——=
2

Como o T, > 84 — 50,98, rejeita-se a hipétese de nulidade, confirmando a

84 n=_84 t ~ N(np,npq)

presenca da componente tendéncia.
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Identificacao

Como anteriormente citado, a identificacio do modelo que se ajusta aos
dados de uma série temporal € realizada através das fac e facp da série
estaciondria. Como através do Teste de Cox-Stuart foi confirmada a presenca da
componente tendéncia na série, se faz necessdria a aplicacdo da primeira

diferenca nesta, a fim de que a série se torne estaciondria. A Figura 10 apresenta

tal série.
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FIGURA 10. Série diferenciada do ICCPE — Lavras/MG.

Através da fac e fac, Figura 11, observa-se que a série realmente ndo
apresenta sazonalidade deterministica, como visto pelo Teste de Fisher. A fac
apresenta correlacio de “lag” 1 e a facp de “lag” 2. O modelos ARIMA(2,1,0),
ARIMA(0,0,1) e ARIMA(2,1,1) ndo apresentaram bons ajustes (os residuos nao
eram ruido branco). Através da Figura 11 pode-se perceber que ambas as

funcgdes de autocorrelacdo possuem correlagdes em “lag” mdltiplos de 12.
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FIGURA 11. Func¢do de autocorrelacio e autocorrelacio parcial da série diferenciada do

ICCPE - Lavras/MG.

-se os seguintes modelos:

a0, propdem

t3

2

, para a série em ques

Sendo assim

- Modl: A facp apresenta correlagdo de “lag” 2 e a fac apresenta correlacio

sazonal no “lag” 12. Assim, o modelo proposto é SARIMA(2,1,0)(0,0,1);,,

escrito como

(1-¢4B-¢,B*)(1-B)Z, =(1-0,B")a,

,1,1)x(0,0,1),, escrito

- Mod2: Um segundo modelo proposto é o SARIMA(O

como:

(1-B)Z,=(1-6B)(1-0©,B")a,

- Mod3: Este modelo considera a ocorréncia de cinco intervencdes, X1, Xa, X3,

X4; € X5, ambas abruptas tempordrias, referentes aos meses de Fev/94, Dez/94,

Out/96, Set/02 e Fev/03, cujos efeitos podem ser descritos como

I, T=70
0, T+70

Xy, = {

1, T=48
X, =
>0, T #48

1, T=38
0, T#38

xl,z :{
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Xyy s

1, T=141 1, T=146
X.. =
0, T#141 > |0, T %146
Ajustou-se para tal situagdo um SARIMA(2,1,0)(0,0,1). O modelo é da

seguinte forma:

7 = a{r " @,r N ag,t " ai,r N ag,r N (I_Qg 2)
¢ xl,t T xz,r ! x3,t T 'x4,t ! xS,t ! a
1-B§ " 1-BS, @ 1-BS, ™ 1-B§, * 1-B& ™ (1-¢gB-@B)1-B)

- Mod4: Neste segundo modelo considerando-se o efeito das intervengdes,

ajustou-se 0 mesmo modelo Mod2, SARIMA(0,1,1)(0,0,1), adicionando-se a

este o efeito das cinco intervenc¢des descrito no modelo Mod3. Assim, o modelo

pode ser escrito como:

7= 4 o+ a, X+ a, X+ a,
" 1-B§ *1-BS, ' 1-Bg,

x4 ,1-8B(1-OF")
" 1-Bg, (1-B)

A estimagdo dos pardmetros para os quatro modelos propostos na fase de
identificag¢do, dois sem o uso de intervengdo e os outros dois considerando a
ocorréncia de possiveis eventos externos a série, sdo apresentados,
respectivamente, nas Tabelas 7, 8, 9 e 10. O método utilizado para a obtencdo

das estimativas foi o método da mixima verossimilhanca através do software

STATISTICA®.

TABELA 7. Estimativas dos parimetros do modelo Modl para a série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Lavras/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro Estimativa  Erro-Padrio L1:90 % LS:90% p
o, -0,508246 0,076610 -0,659614 -0,356977  0,000000
@, -0,247766 0,076896 -0,399600 -0,095932  0,001535
0, -0,312665 0,074603 -0,459970 -0,165360  0,000045
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TABELA 8. Estimativas dos parimetros do modelo Mod2, para a série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Lavras/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa  Erro-Padrao LI1:90% LS:90 % p
6, 0,583696 0,072193 0,441154 0,726238 0,000000
9, -0,309752 0,074241 -0,456337 -0,163166  0,000049

TABELA 9. Estimativas dos parimetros do modelo Mod3 para a série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Lavras/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Pariametro  Estimativa _ Erro-Padrao LI1:90% LS:90% p

&, -0,481027 0,082329 -0,643666 -0,318387  0,000000
9, -0,263901 0,083101 -0,428066 -0,099735  0,001806
0, -0,352495 0,081446 -0,513391 -0,191599  0,000027
@, -0,460628 0,186394 -0,828847 -0,092409  0,014553
S, 0,996784 0,022810 0,951722 1,041846  0,000000
o, 0,710652 0,186271 0,342675 1,078629  0,000000
d, 0,570794 0,224520 0,127257 1,014331 0,000197
o, 0,674018 0,183275 0,311961 1,036074  0,012000
J, 0,727822 0,176125 0,379888 1,075756  0,000325
o, -0,464037 0,120251 -0,701592 -0,226480  0,000167
d, -0,774420 0,104921 -0,981690 -0,567150  0,000000
o, -0,518268 0,176961 -0,867852 -0,168684  0,003921
J

-0,574160 0,176462 -0,922759 -0,225561  0,001400
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TABELA 10. Estimativas dos parimetros do modelo Mod4 para a série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Lavras/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa  Erro-Padrao LI:90% LS:90% p
6, 0,499556 0,074220 0,35294 0,646169 0,000000
0, -0,339998 0,082106 -0,500219 -0,177807  0,000057
@, -0,443980 0,186512 -0,81241 -0,075546  0,018517
51 0,996589 0,021516 0,95409 1,039091 0,000000
o, 0,745268 0,190879 0,36821 1,122329 0,000141
52 0,555552 0,231201 0,09881 1,012239 0,017453
o, 0,670141 0,186844 0,30105 1,039229 0,000448
53 0,706613 0,181939 0,34721 1,066012  0,000152
o, -0,429409 0,117005 -0,66054 -0,198278  0,000333
54 -0,803044 0,099990 -1,00056 -0,605525  0,000000
o, -0,488375 0,165242 -0,81479 -0,161957  0,003609
55 -0,650370 0,165534 -0,97736 -0,323376  0,000128

Na Tabela 11, pode-se verificar através das estatisticas do Teste de Box-
Pirce, que o residuo de todos os modelos constituem ruido branco. A escolha do
melhor modelo sem o uso de intervencdo e considerando a ocorréncia destas,
sera realizada com base no Critério de Akaike (AIC). Tais valores também se

encontram na Tabela 11.

TABELA 11. Estimativas do critério de Akaike e estatisticas para Teste de Box-Pierce.

Modelo AIC GL ZZ Q
Mod1 -457,74 37 52,19 35,85
Mod2 -464,37 38 53,39 40,42
Mod3 -484,22 27 40,11 31,24
Mod4 -486,07 28 41,34 33,65

Assim, entre os modelos Modl e Mod2, opta-se por Mod2,
SARIMA(0,1,1)(0,0,1), por apresentar menor AIC. Ao se comparar os valores
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encontrados para os modelos Mod3 e Mod4, o modelo Mod4,

SARIMA(0,1,1)(0,0,1) com intervenc¢do, é o modelo mais adequado.

Previsao

Os dois modelos escolhidos anteriormente serdo utilizados para fins de
previsdo e comparacdo com os valores reais. As estimativas dos valores
previstos para os indices de crimes contra a pessoa, os valores reais e respectivos
intervalos de confianca (IC) a 90%, para o periodo de Janeiro de 2005 a Junho
de 2005, encontram-se nas Tabelas 12 e 13. Nestas pode-se também encontrar os
valores dos desvios padrdes das previsdes e o erro quadratico médio, o qual serd
utilizado para escolher o modelo que tenha fornecido as previsdes mais

proximas dos verdadeiros valores.

TABELA 12. Valores reais de Indices de Crimes Contra a Pessoa (ICCPE) para a cidade
de Lavras/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para o mesmo periodo
utilizando o modelo Mod?2.

Mes Valor Real Previsao LI1:90% LS:90% DP EQ

Jan/05 2,153361  2,109919 1,704397 2,515442  0,245156  0,001887
Fev/05 2,418213  2,037184 1,597925 2,476444  0,265551 0,145183
Mar/05 2,360636  2,022490 1,551906 2,493074 0,284488 0,114343
Abr/05 2,291544  2,000209 1,500259 2,500158  0,302241 0,084876
Maio/05  2,038208  2,069446 1,541762 2,597130  0,319008 0,000976
Jun/05 1,796386  1,976722 1,422691 2,530753  0,334936  0,032521

Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,063298
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TABELA 13. Valores reais de Indices de Crimes Contra a Pessoa (ICCPE) para a cidade
de Lavras/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para o mesmo periodo
utilizando o modelo Mod4.

Mes Valor Real Previsao LI:90%  LS:90% DP EQ
Jan/05 2,153361  2,143404 1,787665 2,504329 0,216548 0,000091
Fev/05 2,418213  2,041138 1,640093 2,441490 0,242151 0,142185
Mar/05 2,360636  2,088206 1,651229 2,529219 0,265295 0,074218
Abr/05 2,291544  2,031474 1,567372 2,505790 0,286575 0,067636
Mai/05 2,038208  2,126191 1,620848 2,634814 0,306381 0,007741
Jun/05 1,796386  2,018105 1,480742 2,556268 0,324983 0,049159
Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,05694

Com base nas previsdes realizadas com os dois modelos,
SARIMA(0,1,1)(0,0,1) com intervencao, apresentou melhores resultados (menor

EQMP). Assim, tal modelo é o mais indicado para esta finalidade.

4.1.2 Crimes Contra o Patrimonio — CCPA

A Figura 12 apresenta o griafico da série do indice de Crimes Conta o

Patriménio por 1000 habitantes para LavrassMG. O modelo aditivo,

Z =T +S§, +a,, assim como para a série de indices de Crimes Contra a

Pessoa, é adequado.
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FIGURA 12. Griéfico da série de ICCPA, municipio de Lavras, periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Através da Figura 12, percebe-se um crescimento mais acentuado da
série a partir da observacdo 105 (Set/99). Alguns picos podem ser ocasionados
pela ocorréncia de intervencdes. Visualmente, faz-se a suposi¢do da presenca da
componente tendéncia e a ndo ocorréncia da componente sazonal. Para a
confirmacdo da presenga ou nio destas, deve-se aplicar o Teste de Cox-Stuart
(teste dos sinais) e o Teste de Fisher, para tendéncia e sazonalidade.

A andlise espectral da série estd representada na Figura 13. Percebe-se na
Figura um pequeno pico sazonal no 12° periodo, sendo entdo o teste para

sazonalidade serd aplicado no periodo anual.
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FIGURA 13. Anilise espectral da Série de Indices de Crimes Contra o Patrimonio —
Lavras/MG.

Aplicando-se o Teste de Fisher tem-se:
1
0,05 @&4-»
Zoos =| —— +1=1,914 g =0,0047
’ 84

Assim, pelo teste (g < z), ndo se verifica a presenca de sazonalidade
deterministica, ndo havendo evidéncias para se rejeitar H,. A componente
tendéncia é verificada através da aplicacdo do teste dos sinais com o = 0,05, p =

0,5 e os seguintes valores :

_168 _

N=168 c= 84 n=84 T,=83

t ~ N(np,npq) t=50,98
Como o T, > 84 — 50,98, confirma-se a presenga da componente

tendéncia e portanto, rejeita-se Hy.
Identificacao

Com a aplicagdo do Teste de Cox-Stuart foi verificada a presenca da

componente tendéncia. Assim, se faz necessdria a diferenciacdo da série com o
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intuito de se retirar tal componente afim de tornar a série estaciondria. Tal série

encontra-se na Figura 14.
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FIGURA 14. Série diferenciada do ICCPA — Lavras/MG.

Através das fac e facp da série diferenciada, Figura 15, as ordem dos

delos serdo determinadas.
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ICCPA - Lavras/MG
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Pela Tabela 15 percebe-se que a fac possui correlagdo de “lag” 8, o
mesmo ocorrendo para a facp. O primeiro modelo proposto é um
ARIMAC(8,1,4). Ao se ajustar tal modelo as estimativas de alguns pardmetros
ndo foram significativas. Sendo assim, optou-se pelo ajuste do modelo
incompleto, considerando apenas os pardmetros significativos. Tal ajuste foi
realizado utilizando-se o software R. O Anexo C contém o programa utilizado.

- Modl: ARIMA(S,1,4) da forma:
(1-¢,B’-¢,B' —9.B> —¢p.B’ —$,B*)Z, =(1-6,B-6,B° - 0,B> —6,B")
No préximo modelo considera-se a ocorréncia de duas intervencoes,

referentes a Fev/01 e Mar/03, ambas abruptas tempordrias, da seguinte forma:

1, T=122 1, T=147
Xy = Xyy =
’ 0, T#122 ’ 0, T=147
O modelo proposto é um ARIMA(3,1,0):
a)lz a)2t 1
Z =————x,+ —X,, + > 3 a,
1_Bé‘l ’ 1_352 ’ (1_¢13_¢2B _¢3B )(1-B)
Estimacao

Para cada um dos dois modelos propostos estimou-se os valores dos
parametros, bem como seus IC a 90% e p valores. Utilizou-se o software R para
a estimagdo dos parametros do modelo incompleto, com isto o p valor nado foi

calculado. As Tabelas 14 e 15 contém tais resultados.
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TABELA 14. Estimativas dos parimetros do modelo Mod1 para a série de Indices de
Crimes Contra o Patrimdnio (ICCPA), da cidade de Lavras/MG, no periodo de Jan/1991

a Dez/2004.

Parametro Estimativa Erro-Padrao LI:90 % LI:90%
¢3 -0,6686 0,1005 -0,883342 -0,50378
¢4 -0,2742 0,0890 -0,42016 -0,12824
¢5 -0,2024 0,0831 -0,338684 -0,066116
¢7 -0,1707 0,0795 -0,30108 -0,04032
¢8 -0,2468 0,0825 -0,3821 -0,11150
01 -0,6518 0,0819 -0,786116 -0,517484
92 0,0312 0,0847 -0,107708 0,170108
93 0,7253 0,1113 0,542768 0,907832
94 -0,1120 0,1058 -0,285512 0,061512

TABELA 15. Estimativas dos parimetros do modelo Mod2 para a série de Indices de
Crimes Contra o Patrimdénio (ICCPA), da cidade de Lavras/MG, no periodo de Jan/1991

a Dez/2004.
Parametro Estimativa  Erro-Padrao LI:90 % LS:90% p
¢1 -0,511115 0,078279 -0,66571 -0,356522  0,000000
¢2 -0,303885 0,084964 -0,47168 -0,136089  0,000461
¢3 -0,184480 0,079892 -0,34226 -0,026701 0,022216
@, 0,326728 0,164994 0,00088 0,652575 0,049391
51 -0,569628 0,250159 -1,06367 -0,075588  0,024107
o, 0,457124 0,147196 0,16643 0,747821 0,002247
52 -0,699545 0,109724 -0,91624 -0,482850  0,000000

A Tabela 16 apresenta os resultados do Critério de Akaike e as

estatisticas para aplicacdo do Teste de Box-Pierce. Pode-se verificar que o

residuo do modelo Mod2 ndo € ruido branco pois Q > ,1’2 com 33 graus de

liberdade. Assim dentre os dois modelos opta-se pelo Modl, modelo

incompleto, cujo residuo € ruido branco.
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TABELA 16. Estimativas do critério de Akaike e estatisticas para Teste de Box-Pierce.

Modelo AIC GL 12 Q
Mod1 -481,23 28 41,33 25,32
Mod2 -480,5 33 47,40 60,39
Previsao

Para o modelo escolhido, modelo ARIMA(8,1,4) incompleto, a Tabela
17 fornece as estimativas das previsdes realizadas bem como também, os valores

reais, IC a 90% e erro quadratico médio para os seis primeiros meses de 2005.

TABELA 17. Valores reais de Indices de Crimes Contra o Patrimonio (CCPA) para a
cidade de Lavras/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para o mesmo
periodo utilizando o modelo Mod1.

Mes Valor Real Previsio LI:90% LS:90% DP EQ
Jan/05 2,91337 2,750256 2,7142299  2,793889 0,0219671 0,026606
Fev/05 2,648519  2,886790 2,5053141  2,979897 0,2326072 0,056773
Mar/05 2,993977  2,901876  2,496650 3,040997 0,2470890 0,08483
Abr/05 3,178222 27769169  2,334553 3,043580 0,2650095 0,167324
Maio/05 2,901855  2,704144  2,235626 2,768251 0,2856813  0,03909
Jun/05 2,141845  2,579112  2,084461 2,892683  0,301616 0,191202

Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,08158

Percebe-se, através das estimativas das previsdes apresentadas, que o
modelo proposto, ARIMA(8,1,4) se ajusta de maneira satisfatéria aos dados,
mesmo sem a consideragdo das intervencoes.

4.2 Alfenas

4.2.1 Crimes Contra a Pessoa — CCPE

A Figura 16 mostra a série de indices de Crimes Contra a Pessoa por

1000 habitantes, para a cidade de Alfenas/MG.
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FIGURA 16. Gréfico da série de ICCPE, municipio de Alfenas, periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Pode-se observar, através da Figura 16, que a série possui diversas
mudancas em seu comportamento, o que pode ser ocasionado por possiveis
intervencdes. E possivel também, visualmente, supor a presenca da componente
tendéncia nesta série. Para uma andlise mais detalhada a fim de se verificar sua
presenca e da sazonalidade, aplica-se os testes propostos na secio 2.2.8 para tal

fim.
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FIGURA 17. Anilise espectral da Série Indices de Crimes Contra a Pessoa —
Alfenas/MG.
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Pela anélise espectral, Figura 17, pode-se perceber a ocorréncia de varios
picos. O teste de Fisher serd aplicando considerando o periodo de 12 meses.
Assim, para

n=384 g=0,033 Zoos = 1,914
conclui-se entdo que a série ndo possui sazonalidade deterministica, sendo o
teste ndo-significativo. Ndo ha entdo evidéncias para se rejeitar a hipétese de

nulidade.

Aplicando-se o Teste de Cox-Stuart, considerando a = 0,05, tem-se:

168
cC=——=

N =168 84 n=84

T,=84-15=69 t~ N(np,npq) t=50,98
Dado que T, >n—t rejeita-se Hy. Logo, a série em questdo apresenta a

componente tendéncia.
Identificacao
Na identificagdo dos possiveis modelos para o ajuste dos dados da série

de crimes contra a pessoa da cidade de Alfenas/MG, utiliza-se as fac e facp da

série sem a componente tendéncia (série diferenciada).
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FIGURA 18. Série diferenciada do ICCPE — Alfenas/MG..

A Figura 18 apresenta a série estaciondria obtida através da aplicacdo da
primeira diferenca na serie original. Observa-se que a série possui média
proxima de zero e varidncia constante, exceto nos pontos de possiveis
intervencodes. Através da série estaciondria percebe-se possiveis ocorréncias de
intervencoes.

Na Figura 19 tém-se as func¢des de autocorrelacio (fac) e autocorrelagio
parcial (facp). As ordens dos modelos a serem propostos serdo definidas com

base nestas fungdes. A fac apresenta correlagdo de “lag” 1 e a facp correlagdo de
Célag7’ 2‘
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FIGURA 19. Funcédo de Autocorrelacio e autocorrelag@o parcial da série diferenciada de

ICCPE - Alfenas/MG

Assim, propdem-se quatro modelos, sendo os dois tltimos considerando

de intervengdes nos meses de Mar/96, Jan/98 e Maio/00.

- Mod1: ARIMA(2,1,0) da forma:

a ocorréncia

(1-4B-¢,B)(1-B)Z, =a,

- Mod2: ARIMA(1,1,1), escrito como:

(1-¢B)1-B)Z, = (1-6,B)q,

- Mod3: ARIMA(2,1,0) com intervengdes x,,, X,, € X;,, todas abruptas

tempordrias, dadas por:

I, T=113
0, T#113

x3,z = {
1
(1-¢B—¢,B>)(1-B)

I, T=85
0, T#85

Xy = {

I, T=63
0, T#63

X = {

Tal modelo € escrito como:

a,

X3, +

.
X, + 2t x,, + ’
" 1-B8, ©' 1-B6,

@,
1-BS,

Z =
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- Mod4: ARIMAC(1,1,0) com a ocorréncia das intervencdes presentes no modelo
Mod3. Assim, escreve-se 0 modelo Mod4 como:

a)lt wz: a)Sz 1
Zz: . x1t+ ’ x2t : x3t+ az
1-B5, " 1-BS, ™ 1-Bs, ™ (1-¢B)(1-B)

Estimacao

Os parametros estimados para os quatro modelos propostos, os erros
padrdes, os IC e os p valores para cada uma das estimativas sdo mostrados nas

Tabelas 18, 19, 20 e 21.

TABELA 18. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod1 para a Série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Alfenas/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Pariametro  Estimativa  Erro-Padrao LI1:90% LI1:90% p
9, -0,468578 0,074636 -0,615942 -0,321214  0,000000
9, -0,295708 0,074666 -0,443131 -0,148285  0,000111

TABELA 19. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod2 para a Série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Alfenas/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro Estimativa Erro-Padrao LI1:90% LS:90 % P
¢1 0,412771 0,104494 0,206453 0,619088 0,000115
491 0,903173 0,058014 0,788628 1,017719 0,000000
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TABELA 20. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod3 para a Série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Alfenas/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa Erro-Padrao L1:90% L.S:90% p
@, -0,449658 0,076405 -0,60056 -0,298758  0,000000
@, -0,298686 0,077006 -0,45077 -0,146599  0,000153
o 0,965292 0,300240 0,37232 1,558264 0,001580
S 1,003125 0,014132 0,97521 1,031036 0,000000
o, 0,744698 0,254162 0,24273 1,246667 0,003889
5, -0,504588 0,187118 -0,87415 -0,135030  0,007759
s -0,866451 0,303701 -1,46626 -0,266643  0,004908
3, 0,784548 0,148749 0,49077 1,078328 0,000000

TABELA 21. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod4 para a série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Alfenas/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa Erro-Padrio LI1:90% L.S:90% p
3 -0,345298 0,074950 -0,49332 -0,197280  0,000008
o 1,124710 0,334568 0,46397 1,785448 0,000969
S 1,002089 0,018678 0,96520 1,038976 0,000000
, 0,728888 0,239418 0,25606 1,201715 0,002727
5, -0,563876 0,164840 -0,88942 -0,238334  0,000793
s -0,977268 0,327451 -1,62395 0,330585 0,003287
d; 0,807323 0,168622 0,47431 1,140335 0,000004

Para todos os modelos propostos aplicou-se o Teste de Box-Pierce para
verificar se os residuos constituiam ruido branco. Calculou-se, também, o
Critério de Akaike a fim de se escolher o melhor modelo de cada tipo (com e

sem intervencdo). A Tabela 22 apresenta tais resultados.

TABELA 22. Estimativas do critério de Akaike e estatisticas para Teste de Box-Pierce.

Modelo AIC GL ZZ Q
Modl -333,12 38 53,38 34,84
Mod2 -336,96 38 53,38 36,96
Mod3 -345,18 32 46,19 28,94
Mod4 -339,06 33 47,40 48,35

69



Pela Tabela 22 percebe-se que o residuo do modelo Mod4 ndo € ruido
branco ( Q > ,{’2 com 33 graus de liberdade). Assim, considerando modelos

com intervengdo escolhe-se Mod3, ARIMA(2,1,0). Entre os dois modelos sem a
ocorréncia destas, Mod1 e Mod2, sendo que para ambos o teste de Box-Pierce

for significativo, opta-se por Mod2, ARIMA(1,1,1), pois apresentou menor AIC.
Previsao

As estimativas das previsdes para cada um dos dois modelos escolhidos
anteriormente com base no AIC, os respectivos IC calculado a 90%, erro
quadrdtico e erro quadritico médio de previsao (EQM) sdo mostrados nas
Tabelas 23 e 24. Serd utilizado o EQM para a escolha do modelo cujas previsdes

mais se aproximem dos valores reais.

TABELA 23. Valores reais de Indices de Crimes Contra a Pessoa (ICCPE) para a cidade
de Alfenas/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para o mesmo periodo
utilizando o modelo Mod?2.

Meés Valor Real Previsio LI:90% LS:90% DP EQ

Jan/05 2,358708 2,248648  1,656139 2,841156  0,358197 0,012113
Fev/05 2,543188 2,220924  1,555917 2,885931 0,402026 0,103854
Mar/05 2,609074  2,209481  1,520017 2,898944  0,416811 0,159675
Abr/05 3,846262 2,204757  1,502678 2,906836  0,424437 2,694538
Maio/05 2,622251 2,202807  1,491841 2,913773  0,429810 0,175933
Jun/05 2,332354  2,202003  1,483524 2,920481 0,434351 0,016992
Erro Quadratico Médio de Previsao 0,527184

TABELA 24. Valores reais de Indices de Crimes Contra a Pessoa (ICCPE) para a cidade
de Alfenas/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para o mesmo periodo
utilizando o modelo Mod3.

Meés Valor Real Previsio LI:90% LS:90% DP EQ

Jan/05 2,358708  2,369694  1,815851 2,931934  0,337288 0,000121
Fev/05 2,543188  2,413116  1,780359  3,054297 0,384993 0,016919
Mar/05 2,609074  2,381818 1,703600  3,074546  0,414310 0,051645
Abr/05 3,846262  2,391963 1,625436  3,166965 0,465861 2,114986
Maio/05 2,622251  2,404603 1,572790  3,244919 0,505330 0,047371
Jun/05 2,332354  2,404214  1,517789  3,299168 0,538346 0,005164

Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,372701
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Assim, com base nos valores dos EQM apresentados pelos modelos
ARIMA(1,1,1) e ARIMA(2,1,0) com intervencdo, conclui-se que o segundo
apresentou as melhores previsdes, sendo estas mais préximas dos verdadeiros

valores observados para os meses em questao.

4.2.2 Crimes Contra o Patrimonio — CCPA

A série de indice de crimes contra o patrim6nio para a cidade de
Alfenas/MG, no periodo de Jan/1991 a Dez/2004 encontra-se na Figura 20.
Pode-se perceber que no inicio da série, até préximo a observagdo 30 (Jun/93),
esta apresenta comportamento ndo varidvel, vindo a apresentar uma possivel
tendéncia a partir da observacdo 60 (Dez/95). A componente sazonal nio e

identificada visualmente no gréifico da série.
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Fonte: 8° Batalhao de Policia Militar (§8°BPM)
FIGURA 20. Gréfico da série de ICCPA, municipio de Alfenas, periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.
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A Figura 21 apresenta a andlise espectral para a série de indices de
crimes contra o patrimdnio na cidade de Alfenas/MG. Percebe-se dois picos
préximos ao 12° periodo e ao 32°. Serd considerado o primeiro para aplicacdo do

Teste de Fisher.

Valores do Periodograma

; A A 1 1 1 1 1 1 A A A 1 1 1 1 0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Periodos

FIGURA 21. Anilise Espectral da Série de Indices de Crimes Contra o Patrimdnio —
Alfenas/MG.

Assim, a sazonalidade deterministica ndo € verificada pois o teste foi ndo

significativo. Como resultado tem-se:
N _168

n===84 g=0,0402  z,,=1914

§<z
E necessdrio que se verifique a presenca da componente tendéncia, a
qual, supostamente, esta presente na série. Entdo, considerando o ndmero total
de observagoes na série, N =168, e a = 0,05, tem-se

_168 _

c 84 n=84 t~ N(np,npgq) t=50,98

T,=84-0=84
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Como T, >n—t,rejeita-se Hy. Logo a série possui tendéncia.

Identificacao

A Figura 22 apresenta a série diferenciada obtida apds se retirar a
componente tendéncia da série original através da aplicacdo da primeira
diferenca. Através desta figura constata-se que a série apresenta, além das
possiveis intervengdes ja4 mencionadas, também uma outra, préxima a

observacdo 63 (Mar/96).
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FIGURA 22. Série diferenciada do ICCPA — Alfenas/MG..

Através das fac e facp verifica-se que a série ndo tem comportamento
sazonal, comprovado através do Teste de Fisher, apresentando apenas
correlacOes significativas, na fac, nos “lags” 24 e 36. Tais fungdes estdo

representadas na Figura 23.
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FIGURA 23. Func¢do de Autocorrelacéo e autocorrelacdo parcial da série diferenciada do

ICCPA - Alfenas/MG.

A fac apresenta correlacdo de “lag” 1 e nos “lags” 24 e 36, e a “facp” no

“lag” 4. Através disto propdem-se dois modelos, ambos considerando a

aria,

, Out/01 e Nov/02, do tipo abruta tempora

oes

de duas interveng

ocorréncia

dadas por:

I, T=143
0, T#143

(1-6,B)(1-0©,B"” -0,,B™)
(1-¢,B)(1-B)

1, T=130
Xy
0, T#130 ’

X = {

- Mod1: SARIMA(1,1,1)(0,0,2) 2, da forma:

Os modelos sio:

a,

Xy, +

wZ,r
1-BS,

X, +

- Mod2: SARIMA(4,1,0)(0,0,2);,, escrito como:
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W W _ _ 12 _ 24
Z= O, O (-0BI-0B"-0.8)
1-B8, " 1-B8, > (1-4B-¢,B>—$,B’ —$,B*)(1-B)

Estimacao

As Tabelas 25 e 26 mostram os valores estimados para os dois modelos

propostos e os respectivos IC a 90% e desvios padrdes.

TABELA 25. Estimativas dos parimetros do modelo Mod1 para a série de Indices de
Crimes Contra o Patrim6nio (ICCPA), da cidade de Alfenas/MG, no periodo de
Jan/1991 a Dez/2004.

Parametro Estimativa Erro-Padrao LI:90%  LS:90% P
9, 0,443571 0,113565 0,219281 0,667861  0,000139
6, 0,848727 0,067206 0,715996  0,981459  0,000000
0, -0,292426 0,095040 -0,471172  -0,113681 0,001499
0, -0,216707 0,092977 -0,400335 -0,033078 0,021022
) 1,467955 0,284946 0,905189  2,030721  0,000001
) -0,430583 0,135181 -0,697566 -0,163600 0,001741
o, 1,737744 0,362641 1,021528  2,453960  0,000004
J, 0,711987 0,177405 0,361613  1,062361  0,000092
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TABELA 26. Estimativas dos parimetros do modelo Mod2 para a série de Indices de
Crimes Contra o Patrim6nio (ICCPA), da cidade de Alfenas/MG, no periodo de
Jan/1991 a Dez/2004.

Parametro  Estimativa Erro-Padrio LI:90%  LS:90% P
&, -0,366041 0,080843 -0,525720 -0,206361 0,000012
9, -0319197 0,087579 -0,492181 -0,146212 0,000363
9, -0,230279 0,089626 -0,407308 -0,053250 0,011121
9, -0,255241 0,082167 -0,417535 -0,092946  0,002248
0, -0,313619 0,097614 -0,506426 -0,120812 0,001595
0, -0,219350 0,098400 -0,413709 -0,024991 0,027223
) 1,472944 0,282441 0,915071  2,030818  0,000001
51 -0,416475 0,127829 -0,668961 -0,163988 0,001375
o, 1,660000 0,346601 0,975397  2,344603  0,000004
52 0,730649 0,169699 0,395460 1,065837  0,000029

Assim, para os dois modelos propostos, calculou-se o AIC e aplicou-se o
teste de Box-Pierce. Os resultados encontram-se na Tabela 27. Os residuos de
ambos os modelos constituem ruido branco. Baseado no valor do AIC calculado
para cada um dos modelos, opta-se pelo modelo Modl, SARIMA(1,1,1)(0,0,2)

com intervencao, para estimar as previsoes.

TABELA 27. Estimativas do critério de Akaike e estatisticas para Teste de Box-Pierce.

Modelo AIC GL ZZ Q
Modl -311,83 32 46,19 37,19
Mod2 -307,02 30 43,77 31,16
Previsao

Os valores previstos para o modelo Modl, encontra-se na Tabela 28.
Nesta também podem ser verificados os IC calculados a 90% e o erro quadratico

médio de previsdo.
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TABELA 28. Valores reais de Indices de Crimes Contra o Patriménio (ICCPA) para a
cidade de Alfenas/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para o mesmo
periodo utilizando o modelo Modl.

Meés Valor Real Previsao LI:90% LS:90% DP EQ

Jan/05 5,191793 4,657193 4,040881 5,27336 0,372464 0,285797
Fev/05 3,636891 4,108971 3,391896  4,82594  0,433379  0,22286
Mar/05 3,953142 4,405322 3,643993 5,166577 0,460136 0,204467
Abr/05 3,544651 4,260786 3,471907 5,049611 0,476789 0,512849
Maio/05  4,361633 3,83213 3,021878 4,0642344 0,489717 0,280373
Jun/05 4,137622 3,828225 2,999246 4,657179 0,501039  0,095727

Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,267012

Pela Tabela 28 pode-se verificar que os valores que, excluindo-se a
previsdo apresentado para o més de Abr/05, todas as outras apresentaram valores

razoavelmente préximos dos valores reais.
4.3 Varginha

4.3.1 Crimes Contra a Pessoa — CCPE

A série em questdo se refere ao indice de crimes contra a pessoa em uma
populagao de 1000 habitantes na referida cidade. A Figura 24 apresenta o

gréfico desta série temporal.
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Fonte: 8° Batalhao de Policia Militar (8° BPM)
FIGURA 24. Gréfico da série de ICCPE, municipio de Varginha, periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.
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Visualmente supde-se a presenca da componente tendéncia o que ndo
pode ser averiguado para a componente sazonalidade. Para confirmacio é
necessdria a aplicacio dos testes especificos para cada caso. Nota-se que a série,
assim como as demais vistas, possui algumas possiveis intervencoes.

A andlise espectral para é mostrada na Figura 25. Um pico sazonal no
12° periodo e um outro, préximo ao 80°, sdo mostrados em nesta Figura. O teste

de Fisher serd aplicado considerando um periodo anual.

30—+ 3,0

12,5

12,0

Valores do Periodograma

10,5

—_——
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
10 30 50 70 90 110 130 150 170

Periodos

FIGURA 25 — Analise Espectral da Série de Indice de Crimes Contra a Pessoa —
Varginha/MG.

Considere-se entdo as seguintes estatisticas para a aplicac@o de tal teste,
utilizando ¢ =0,05 :

Zoos = 1,914 n==84 g =0,11945

7

Assim, como g <zo teste ¢ ndo significativo e a componente

sazonalidade ndo € verificada na série.
Para a aplicagdo do teste dos sinais, a fim de verificar a presenca ou nao

de tendéncia na série, tem-se:
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Comparando-se as observacdes das duas amostras (cada uma com 84
elementos), duas a duas, obtém-se n = 84 (ndo houve empates) e 11 sinais

negativos, assim:
n=284 T,=84-11=173 t=50,98
Como T, >84-50,98, rejeita-se H,, confirmando assim a

componente tendéncia nesta série.

Identificacao

A Figura 26 apresenta a série diferenciada, livre de tendéncia. Nesta
pode-se perceber, mais claramente, a ocorréncia das possiveis intervencdes, nas
observacgdes anteriormente citadas. Proximo a observacdo 140 (fev/02) duas

possiveis intervengdes estdo presentes, sendo uma positiva e outra negativa.

1,0 ————— 1,0
3 08t 10,8
o
E 06} {106
&) 04} {04
o |
© 02 10,2
2 g
§ g 00F 10,0
© -0,2 | 1-0,2
©
= 0,41 1-0,4
3
o 0,6 1-0,6
Q
£ 081 1-0.8
(&)

-1,0 — -1,0

-10 10 30 50 70 90 110 130 150 170
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Meses

FIGURA 26. Série diferenciada do ICCPE — Varginha/MG.

Através das fac e facp da série diferenciada, Figura 27, determina-se a
ordem dos modelos a serem propostos. Quatro serdo estes modelos: dois sem

intervencao e os outros dois considerando a ocorréncia destas.
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FIGURA 27. Func¢do de autocorrelaciio e autocorrelacio parcial da série diferenciada do

indice de crimes contra a pessoa — Varginha/MG

A facp possui correlacdo no “lag” 2 e a fac no “lag”1. Nota-se também

, propdem-se 0s

que a fac possui os “lags” 12 e 36 significativos. Assim

seguintes modelos:

- Modl: SARIMA(2,1,0)(0,0,1);,, escrito como:

t

(1-¢B-¢,B*)1-B)Z, =(1-0,B)a

- Mod2: SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12, da forma:

(1-B)Z, =(1-6,B)(1-©,B)a,

Os outros dois modelos considerados levam em conta a ocorréncia de

cinco intervencdes, Fev/94, Dez/94, Out/96, Set/02 e Fev/03, ambas abruptas

38, T=48,

70, T =141 e T =146 . Ajustou-se os mesmo modelos (Mod1 e Mod2)

- Mod3: SARIMA(2,1,0)(0,0,1)15,

tempordrias, de forma ja citada, nos instantes de tempo T

T
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L a  (1-6BY

@, @, @, L .
1-B5, " 1-B8, > (1-@B-¢B)1-B) '

Z= + + +
13 1_Bé\'xl,t 1_Bé;'x2,t 1—Bé;) x},t

- Mod4: SARIMA(0,1,1)(0,0,1),,, escrito da forma:

e e e e a4  (1-4B1-0B")
Zt_ X T Xos T X, T KXys T sy T a,
1—BéI . 52 ’ l—Bé; ’ l—Bé; ’ l—Bé; ’ (1-B)
Estimacao

Os parametros dos quatro modelos propostos foram estimados através do
método da maxima verossimilhanga e tais estimativas encontram-se nas Tabelas
29, 30, 31 e 32. Nestas, pode-se também verificar os IC calculados a 90%, os

respectivos erros padrao das estimativas e seus p valores.

TABELA 29. Estimativas dos parimetros do modelo Modl para a Série Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Varginha/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa  Erro-Padrio LI1:90% LS:90% p
&, -0,507712 0,076511 -0,658785 -0,356638  0,000000
9, -0,250722 0,076784 -0,402334 -0,099110  0,001331
9, -0,316647 0,074502 -0,463754 -0,169539  0,000036

TABELA 30. Estimativas dos parimetros do modelo Mod2 para a Série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Varginha/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa  Erro-Padrao LI1:90% LS:90% p
6, 0,582125 0,072055 0,439856 0,724393  0,000000
9, -0,313336 0,074301 -0,460039 -0,166633  0,000041
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TABELA 31. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod3 para a Série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Varginha/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro Estimativa Erro-Padrao LI1:90% LS:90% p
&, -0,483972 0,082163 -0,646284 -0,321661 0,000000
0 5 -0,266427 0,082989 -0,430370 -0,102484 0,001613
0, -0,354594 0,081524 -0,515643 -0,193545 0,000025
o -0,344017 0,136141 -0,612963 -0,075071 0,012516
5, 0,997433 0,021721 0,954523 1,040343 0,000000
W, 0,529254 0,135937 0,260713 0,797795 0,000147
5, 0,587013 0,213331 0,165579 1,008446 0,006641
W, 0,488166 0,133459 0,224520 0,751812 0,000349
5; 0,732471 0,176671 0,383459 1,081482 0,000056
oy -0,333512 0,087811 -0,506981 -0,160042 0,000209
o4 -0,774766 0,106848 -0,985843 -0,563689 0,000000
s -0,372484 0,129320 -0,627954 -0,117014 0,004539
Os -0,573921 0,179674 -0,928864 -0,218978 0,001701

TABELA 32. Estimativas dos parimetros do modelo Mod4 para a Série de Indices de
Crimes Contra a Pessoa (ICCPE), da cidade de Varginha/MG, no periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Parametro  Estimativa Erro-Padrao LI1:90% LS:90% p
6, 0,501357 0,073887 0,35540 0,64731 0,000000
9, -0,342513 0,082314 -0,50512 -0,179911  0,000052
oY -0,331468 0,136417 -0,60094 -0,061992  0,016249
S 0,997303 0,020446 0,95691 1,037692 0,000000
, 0,555359 0,139395 0,28000 0,830719 0,000104
5, 0,571969 0,220124 0,13714 1,006798 0,010260
s 0,485932 0,136286 0,21671 0,755151 0,000483
3, 0,701430 0,183120 0,34841 1,071877 0,000155
Wy -0,308148 0,085369 -0,47679 -0,139512  0,000413
4 -0,803886 0,101662 -1,00471 -0,603064  0,000000
o, -0,350246 0,120560 -0,58840 -0,112094  0,004208
0. -0,651597 0,168323 -0,98410 -0,319095  0,000159

Para todos os quatro modelos em questao verificou-se através de suas fac
e facp que seus residuos constituem ruido branco. Deseja-se entdo definir, dentre

cada um dos tipos (com e sem intervengdo), qual o modelo que melhor se
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ajustou aos dados. Isto serd feito com base no Critério de Akaike (AIC). A
Tabela 33 fornece os valores para tal critério, bem como também, as estatisticas
necessdrias para a aplicagdo do Teste de Box-Pierce para confirmar que o

residuo de todos os modelos sdo ruido branco.

TABELA 33. Estimativas do critério de Akaike e estatisticas para Teste de Box-Pierce.

Modelo AIC GL ZZ Q
Mod1 -563,49 37 52,149 35,58
Mod2 -569,94 38 53,38 40,04
Mod3 -589.,93 27 40,11 30,63
Mod4 -591,73 28 41,34 33,30

Assim, os dois modelos escolhidos para se fazer previsdes sdo Mod2,
SARIMA(0,1,1)(0,0,1), modelo sem intervencao, e Mod4,
SARIMA(0,1,1)(0,0,1), com intervencdo, por apresentarem, entre os dois tipos

de modelos, os menores AIC.

Previsao

Assim, baseados na escolha dos dois melhores modelos realizada
anteriormente, as Tabelas 34 e 35 mostram as previsdes obtidas através de cada
um destes, durante o periodo de Jan/05 a Jun/05. Nestas tabelas € possivel
também verificar os valores reais observados, bem como o limite inferior e
superior das previsdes e seus desvios padrdes. O erro quadratico médio (EQM) é
calculado através dos erros quadraticos de cada um dos meses, sendo escolhido
como o melhor modelo, com o objetivo de realizar previsdo, aquele que possuir

menor EQM.
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TABELA 34. Valores reais de Indices de Crimes Contra a Pessoa (ICCPE) para a cidade
de Varginha/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para 0 mesmo periodo

utilizando o modelo Mod2.

Mes Valor Real Previsio LI:90% LS:90 % DP EQ

Jan/05 2,005895 1,503540 1,207341 1,799740  0,179066 0,252361
Fev/05 2,145079 1,451109  1,130089 1,772130  0,194071 0,481594
Mar/05 2,038644 1,440003  1,095947 1,784059  0,207997 0,358371
Abr/05 1,874898 1,424683  1,059040 1,790325  0,221047 0,202694
Maio/05 1,891272 1,474127  1,088103 1,860151  0,233368 0,174009
Jun/05 1,858523 1,407805  1,002423 1,813188  0,245071 0,203147
Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,278696

TABELA 35. Valores reais de Indices de Crimes Contra a Pessoa (ICCPE) para a cidade
de Varginha/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para 0 mesmo periodo

utilizando o modelo Mod4.

Mes Valor Real Previsio LI:90% LS:90 % DP EQ

Jan/05 2,005895 1,520828  1,251948 1,793279  0,163582 0,235289
Fev/05 2,145079 1,450856  1,149033 1,752115  0,182242 0,481946
Mar/05 2,038644 1,483182  1,155027 1,814099  0,199162 0,308538
Abr/05 1,874898 1,443275 1,087982 1,798646  0,214752 0,186298
Maio/05 1,891272 1,509009  1,130745 1,889502  0,229285 0,146125
Jun/05 1,858523 1,433753  1,032011 1,835988  0,242950 0,180429
Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,256438

Como o modelo Mod4, SARIMA(0,1,1)(0,0,1) com intervengdo,

apresenta menor EQM de previsao, tal modelo é preferivel para este objetivo.

4.3.2 Crimes Contra o Patrimonio — CCPA

A série de indices de Crimes Contra o Patrimdnio por 1000 habitantes,

para a cidade de Varginha, encontra-se na Figura 28.
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FIGURA 28. Grifico da série de ICCPA, municipio de Varginha, periodo de Jan/1991 a
Dez/2004.

Observando a Figura 28 constata-se que o modelo adequado é do tipo
aditivo (assim como visto para as séries anteriores). Percebe-se também a
ocorréncia de picos os quais alteram a trajetéria da série. Visualmente a
componente tendéncia estd presente na série, ndo sendo possivel supor o mesmo
para sazonalidade.

Aplicando-se o Teste dos Sinais tém-se os seguintes resultados:

c=%=84 n=_84 T,=84-2=82

t=50,98 T, >82-50,98

Assim, como resultado deste teste, rejeita-se H . Logo, a série possui

tendéncia.

Se faz necessdria a aplicagdo do Teste de Fisher para verificar a
existéncia da componente sazonal. A Figura 29 mostra a andlise espectral para a
série. E possivel constatar a ocorréncia de um pico no 12° periodo. Assim, o

teste serd aplicado para o periodo anual.
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FIGURA 29. Anilise Espectral da Série de Indices de Crimes Contra o Patrimdnio —
Varginha/MG.

Como resultado do teste tem-se que a sazonalidade deterministica nio

estd presente no modelo pois g =0,094, z,,s =1,914 e portanto g < z.
Identificacao

A Figura 30 apresenta a série diferenciada obtida apds a retirada da
componente tendéncia. Através desta série é possivel ver mais claramente os

“picos” citados como possiveis intervengdes.
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FIGURA 30. Série Diferenciada do ICCPA — Varginha/MG.
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As fac e facp da série diferenciada estdo representadas na Figura 31.

Pode-se perceber que existe uma correlacdo de “lag” 1 na fac e de “lag”2 na

facp.
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FIGURA 31. Func¢do de autocorrelacio e autocorrelacio parcial da série diferenciada do

ICCPA - Varginha/MG.

-se os seguintes modelos:

, propéem

Baseado nisto
- Modl: ARIMA(1,1,1), escrito como:

(1-¢B)Z, =(1-6B)a,

0es, nos

de cinco interveng

-se a ocorréncia

- Mod2: Neste modelo considera

meses de Out/95, Abr/96, Dez/98, Jan/01 eNov/02, todas abruptas tempordrias,

descritas como:

T =96
T #96

1,
x3,z = 0

(1, T=64
o, T#64

T =58
Xy
T#58 ~

1,
'xl,z = O
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1, T=121 1, T=143
X, = X, =
Yoo, T#121°° |0, T#143

Ajustou-se um ARIMA(1,1,1) da forma:

7= TR @, . @ . (-8B
= X, 4 x,, 1 X, + X, 1 X, a,
*1-B&, ™ 1-B8, ' 1-B& ' (1-¢BY(1-B)

Estimacao

Para os dois modelo propostos os parametros foram estimados com o uso

do software STATISTICA® e seus valores encontram-se nas Tabelas 36 e 37.

TABELA 36. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod1 para a Série de Indices de
Crimes Contra o Patrimdnio (ICCPA), da cidade de Varginha/MG, no periodo de
Jan/1991 a Dez/2004.

Parametro Estimativa Erro-Padrao LI:90% L1S:90% p
9, 0,440199 0,115197 0,212748  0,667649 0,00188
6, 0,832077 0,071974 0,689969 0,974185  0,000000

TABELA 37. Estimativas dos pardmetros do modelo Mod2 para a Série de Indices de
Crimes Contra o Patrimdnio (ICCPA), da cidade de Varginha/MG, no periodo de
Jan/1991 a Dez/2004.

Parametro Estimativa Erro-Padriao LI:90% LS:90%

p
3 0,425154 0,083766 0,25968 0,590623  0,000001
0, 0,952592 0,028039 0,89720 1,007980  0,000000
; -0,589088 0,143794 -0,87314  -0,305040  0,000067
O 0,994945 0,011774 0,97169 1,018202  0,000000
w, 0,560528 0,159586 0,24528 0,875772  0,000582
S, 1,009262 0,002527 1,00427 1,014255  0,000000
w; 0,335788 0,141858 0,05556  0,616012  0,019164
&3 -0,661094 0,189490 -1,03541  -0,286778  0,000632
y 0,468600 0,153573 0,16523  -0,771967  0,002681
d, 0,944660 0,045708 0,85437 1,034951  0,000000
s 0,496227 0,184755 0,13127  0,861189  0,008023
ds 0,800202 0,108376 0,58612 1,014286  0,000000
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A Tabela 38 contém os valores das estimativas para o teste de Box-

Pierce e o valor do critério de Akaike para cada um dos dois modelos. Os
residuos de ambos constituem ruido branco pois, Q < ¥>. Pelo valor do AIC

escolheria-se o modelo Mod2, por apresentar menor valor. Mas, como o objetivo
principal da construg@o destes modelos € realizar previsdo e compara-las com os

valores reais, os dois serdo utilizados para este fim.

TABELA 38. Estimativas do critério de Akaike e estatisticas para Teste de Box-Pierce.

Modelo AIC GL /1’2 Q
Modl -500,61 38 53,38 35,92
Mod2 -519,45 28 41,34 39,20
Previsao

As previsdes estimadas dos indices de crimes contra o patrimdnio por
1000 hab, os respectivos LI e LS do intervalo de confianga a 90%, desvio padrio
e erro quadrético para os dois modelos definidos anteriormente sao mostrados na

Tabela 39 e 40.

TABELA 39. Valores reais de Indices de Crimes Contra o Patriménio (ICCPA) para a
cidade de Varginha/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para 0 mesmo
periodo utilizando o modelo Modl.

Mes Valor Real Previsio LI:90% LS:90 % DP EQ

Jan/05 2,374325  2,330948 1,966877 2,695019  0,220097 0,001882
Fev/05 2,497134  2,265353  1,839248 2,691458  0,257599 0,053722
Mar/05 2,603570  2,236479 1,781816 2,691141  0,274863 0,134756
Abr/05 2,726380  2,223768  1,750623 2,696912  0,286036 0,252619
Maio/05 2,276077  2,218173  1,730347 2,705999  0,294912 0,003353
Jun/05 2,628132 2215710 1,714871 2,716548  0,302778 0,170092
Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,102737
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TABELA 40. Valores reais de Indices de Crimes Contra o Patriménio (ICCPA) para a
cidade de Varginha/MG, de Janeiro a Junho de 2005, e valores preditos para 0 mesmo

periodo utilizando o modelo Mod?2.

Mes Valor Real Previsio LI:90% LS:90 % DP EQ

Jan/05 2,374325  2,329742 2,018911 2,667769  0,196060 0,001988
Fev/05 2,497134  2,273815  1,928850 2,646511  0,216849 0,049871
Mar/05 2,603570  2,258122  1,904477 2,640002  0,222248 0,119334
Abr/05 2,726380  2,259672  1,902932 2,645126  0,224262 0,217816
Maio/05 2,276077  2,268686  1,910385 2,656156  0,225343 0,000054
Jun/05 2,628132  2,280999  1,921640 2,669966  0,226115 0,120501
Erro Quadratico Médio de Previsdo 0,084928

Pelos valores dos EQMP verifica-se que o modelo ARIMA(1,1,1) com

intervencdes, apresentou previsdes mais proximas dos valores reais. Sendo

assim, tal modelo é o que se ajusta melhor aos dados.
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5 CONCLUSAO

Para o municipio Lavras, a série de indices de crimes contra a pessoa
apresentou correlacdes sazonais, sendo que o modelo SARIMA considerando a
ocorréncia de intervengdes se ajustou melhor aos dados, fornecendo previsdes
mais préximas aos valores reais. Nesta série, as intervengdes ocorreram hos
meses de Fev/94, Dez/94, Out/96, Set/02 e Fev/03, sendo duas positivas,
ocasionando aumento no indice de crimes (Dez/04 e Out/96) e as restantes
negativas, gerando uma diminui¢do na incidéncia criminal.

Para a série de indices de crimes contra o patriménio, desta mesma
cidade, o melhor modelo foi um ARIMA com ajuste incompleto, sem a
ocorréncia de intervencdes. Mesmo assim, tal modelo apresentou previsdes
proximas aos verdadeiros valores observados para o periodo de Jan/05 a Jun/05.

A série de indices de crimes contra a pessoa do municipio de Alfenas foi
melhor ajustada com um modelo ARIMA considerando-se a ocorréncia de
intervencdes nos meses de Mar/96, Jan/98 e Maio/00, sendo esta ultima
negativa, sendo responsavel por uma diminui¢do no nimero de crimes contra a
pessoa. As previsdes obtidas com tal modelo sdo melhores, quando comparadas
com as obtidas com o modelo sem intervengao.

J4 para a série de indice de crimes contra o patrimo6nio, o modelo melhor
ajustado foi um SARIMA. Neste caso, ndo foi possivel o ajuste de modelos sem
intervengdes, sendo a ocorréncia destas em Out/0O1 (positiva) e Nov/02
(negativa).

Para o municipio de Varginha, o modelo mais adequado proposto para
série de indice de crimes contra a pessoa foi um SARIMA, pois tal série
apresenta correlacdes sazonais. Este modelo considera a ocorréncia de

intervengdes, nos meses de Fev/94, Dez/94, Out/96, Set/02 e Fev/03, sendo
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responsdveis por um aumento na incidéncia desta classe de crimes as
intervengdes dos meses de Dez/94 e Out/96. A componente sazonal ndo é
verificada na série de indice de crimes contra o patrimdnio, sendo o modelo que
apresentou melhores previsdbes um ARIMA com intervencdes em Out/95,
Abr/96, Dez/98, Jan/01 e Nov/02. Nesta série, a intervencao ocorrida em Out/95
gerou uma diminui¢do no indice de crimes contra o patrimdnio, sendo que o

contrario ocorreu com as demais.
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TABELA Al — Estimativas das populacoes de Lavras, Alfenas e Varginha para os anos de 1991 a 2005.

Ano Lavras Alfenas Varginha
1991 65893 52700 88022
1992 67233 54039 89884
1993 68517 54798 91527
1994 69709 55752 93119
1995 70871 56681 94672
1996 72947 58963 100168
1997 74945 60578 103197
1998 76633 61943 105757
1999 78320 63306 108314
2000 80012 64674 110879
2001 80338 68655 111480
2002 81482 69957 113411
2003 82740 71349 115460
2004 85380 74272 119760
2005 86841 75889 122140
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TABELA A2 — Série dos Indices de Crimes Contra a Pessoa por 1000 habitantes
no periodo de Jan/91 a Jun/05.

no Municipio de Lavras/MG,

Ano

Jan.

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

0,86504
1,26426
1,44490
2,13746
2,01775
1,35715
1,46774
1,46151
1,34065
1,53727
1,59327
2,02499
2,38095
2,13165
2,15336

1,10786
0,90729
1,08002
1,50626
1,82021
1,30232
1,41437
1,50066
1,58325
1,62476
1,70530
1,75499
2,17549
1,86226
2,41821

1,24444
1,30888
1,29895
1,20501
1,87665
1,45311
1,20088
1,20053
1,51941
1,67475
1,73019
2,11090
2,81605
1,97939
2,36063

0,95610
0,81805
1,25516
1,82186
1,59445
1,12410
1,40103
1,51371
1,30235
1,42479
1,92935
2,29499
2,21175
1,71000
2,29154

0,74363
1,01141
1,34273
1,69275
1,65089
1,00073
1,16085
1,26577
1,41726
1,36230
1,94180
1,88999
2,38095
2,02624
2,03821

0,83469
0,90729
1,24057
1,53495
1,26991
1,09669
0,88065
1,16138
1,27681
1,18732
1,60572
2,28271
2,21175
1,62802
1,79638

0,88021
0,81805
1,41571
1,46323
1,24169
1,23377
1,29428
1,29187
1,32789
1,67475
1,44390
1,96362
1,82499
1,78028

0,89539
1,02628
1,19678
1,47757
1,82021
1,26119
1,16085
1,26577
1,22574
1,52477
1,60572
2,11090
2,32052
1,97939

1,07750
1,08578
1,43030
1,60668
1,50979
1,01444
1,18754
1,29187
1,32789
1,52477
1,68040
2,03726
2,21175
1,82713

0,94092
1,13040
1,69301
1,62102
1,45334
1,90549
1,36100
1,34407
1,77477
1,71224
1,95424
3,14180
2,00628
1,83884

1,03198
1,18989
1,67842
1,53495
1,12881
1,37086
1,37434
1,44846
1,37896
1,53727
1,84222
3,09271
2,46555
1,99110

1,39620
1,20477
1,80977
2,42436
1,55212
1,72728
1,45440
1,77469
1,57048
1,83722
2,22809
3,33816
2,33261
2,36589
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TABELA A3 — Série dos Indices de Crimes Contra o Patrimdnio por 1000 habitantes no Municipio de
Lavras/MG, no periodo de Jan/91 a Jun/05.

Ano

Jan.

Fevy

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

0,69810
1,11552
1,13840
1,06156
0,98771
1,06927
1,32097
1,22663
1,40449
1,44978
2,05382
2,25817
2,23592
2,33076
2,91337

0,77398
0,96679
1,02164
1,04721
1,11470
0,93218
1,01408
1,09613
1,13636
1,53727
2,15340
1,95135
2,67102
2,60014
2,64851

0,92574
1,33863
0,91948
1,03287
1,42512
0,79510
1,04076
0,88735
1,51941
1,38729
1,44390
2,19680
2,99734
2,52987
2,99397

0,66775
0,93704
1,00705
1,36281
1,34046
0,86364
1,04076
1,30492
1,07252
1,74974
1,91690
2,13544
2,33261
2,83439
3,17822

0,42493
0,81805
0,91948
1,14763
1,18525
0,84993
1,17419
1,38322
1,39173
1,44978
2,01648
2,46680
3,00943
2,75240
2,90185

0,77398
0,69906
1,02164
1,10459
0,98771
0,94589
0,98739
1,07004
0,95761
1,66225
1,84222
2,14771
2,35678
2,11993
2,14184

0,57669
0,81805
1,15300
1,33412
0,97360
0,84993
0,86730
0,92649
1,25128
1,63725
1,50614
2,14771
2,51390
2,23706

0,65257
0,77343
1,19678
1,04721
0,87483
1,22006
1,12082
1,10918
1,17467
1,44978
1,71774
2,60180
2,91274
2,64699

0,47046
0,72881
1,00705
1,24805
0,87483
1,24748
1,24091
1,10918
1,28958
1,74974
1,91690
2,28271
3,13029
2,60014

0,48564
0,72881
1,37192
1,24805
1,01593
1,41198
1,32097
1,52676
1,80031
2,08719
1,99159
2,79816
2,33261
2,83439

1,04715
0,83292
1,43030
1,07590
0,80428
1,50794
1,08079
1,61810
1,35342
1,98720
2,19074
2,89635
2,52599
2,62357

0,78916
0,92217
1,38652
1,52061
1,19936
1,34344
1,16085
1,51371
1,67263
2,11218
2,22809
2,82271
291274
2,81096
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TABELA A4 — Série dos Indices de Crimes Contra a Pessoa por 1000 habitantes no Municipio de Alfenas/MG,
no periodo de Jan/91 a Jun/05.

Ano

Jan.

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

1,23340
0,83273
2,15336
1,68604
2,48761
1,10239
1,99742
2,76060
2,10091
2,50487
2,40332
2,70166

1,25237
0,85124
1,67889
1,86540
1,95833
0,93279
2,14599
1,56596
1,70600
1,97916
2,35962
2,48724

1,51803
0,85124
1,40516
1,66810
1,79954
2,20477
2,32758
2,34086
1,73759
2,25748
2,76746
2,73025

1,36622
0,98077
1,53290
1,79366
2,34647
1,89950
1,73330
1,87269
2,36944
2,58218
2,30136
2,91608

1,11954
1,53593
1,53290
1,41699
1,55255
1,67902
2,04695
1,67896
2,21148
1,59260
2,50528
2,41577

1,68880
1,55443
1,49640
1,48874
0,86449
2,01821
1,83235
1,46909
2,11670
1,51529
1,98092
2,75884

1,68880
1,35088
1,69714
1,38112
1,58783
1,57726
1,50220
1,16236
2,33785
1,91731
2,19940
2,01552

1,23340
1,36938
2,24461
1,16588
2,15240
2,01821
1,73330
1,72739
2,05352
1,90185
2,18484
2,53013

1,25237
1,40639
2,09862
1,57842
1,32319
2,08605
1,86536
2,09870
2,78015
2,01008
1,80613
2,40148

0,91082
1,29536
1,78839
1,45286
1,58783
1,86558
1,89838
1,51752
3,03289
2,53579
2,19940
2,57301

1,23340
1,57294
2,29935
2,31382
1,87012
2,51005
2,03044
1,72739
2,25887
2,35025
2,50528
2,57301

1,32827
1,72098
2,00737
1,95509
1,27027
2,57789
2,32758
2,24400
2,52741
3,06151
2,79659
2,63019
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2003 1,70990 1,89211 2,04628 2,42470 1,83605 1,90612 1,72392 1,72392 1,73794 1,80801
1,85804 2,32928 2,34274 3,11019 2,36967 2,51777 2,31581

2004

1,44065

1,41372 2,19464 1,97921 2,16771
2005 2,35870 2,54318 2,60907 2,84626 2,62225 2,33235

1,69589

1,49967

TABELA A5 — Série dos Indices de Crimes Contra o Patrimdnio por 1000 habitantes no Municipio de
Alfenas/MG, no periodo de Jan/91 a Jun/05.

Ano

Jan.

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

0,89184
0,66619
1,16793
1,38112
1,44669
1,10239
2,01393
2,03413
2,96970

0,91082
0,81423
0,89419
1,39905
1,57019
0,64447
1,46918
1,90498
3,22244

1,00569
0,99928
1,05843
1,43493
1,71133
1,67902
1,91489
2,37315
2,54320

1,11954
1,09180
1,00369
1,72191
1,49962
1,47550
1,70029
2,26014
2,71696

0,92979
0,92526
0,91244
1,48874
1,16441
1,50942
1,48569
1,92112
2,81174

1,02467
0,86974
1,02194
1,50667
0,59985
1,37374
1,73330
1,92112
2,36944

1,02467
0,81423
1,14968
1,23762
0,89977
1,39070
1,50220
1,79197
2,65378

1,06262
0,88825
0,96719
0,98651
1,41141
1,52638
1,76632
2,53459
3,52257

0,89184
0,79572
1,18617
1,23762
0,97034
1,37374
2,16250
2,55073
2,96970

0,92979
0,61067
1,20442
1,16588
0,95270
1,40766
2,49265
2,76060
3,69633

1,04364
0,70320
1,80664
1,18381
1,42905
1,50942
2,31107
2,55073
4,21761

0,91082
0,99928
1,36866
1,23762
0,97034
2,05213
2,17901
2,93819
3,19085
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2000
2001
2002
2003
2004
2005

2,65949
3,07334
3,43068
4,83539
4,33542
5,19179

2,50487
2,73833
3,38780
4,26075
3,28522
3,63689

2,55126
3,23356
4,23117
4,90546
4,55084
3,95314

3,24705
3,13160
4,21688
5,14373
3,97189
3,54465

2,92235 1,85546
3,42291 297138
4,15970 3,41638
4,16264 3,48989
2,97555 3,06980

4,36163 4,13762

2,58218
2,68007
3,54503
3,04139
2,78705

2,62857
2,60724
3,34491
3,70012
3,59489

2,82958 2,76773 2,44302
3,05877 5,05426 3,18986
3,41638 4,27405 5,71780
4,58311 4,76531 4,34484
3,76993 4,88744 4,22770

2,98420
3,94727
4,83154
4,05051
5,00862

TABELA A4 — Série dos Indices de Crimes Contra a
Varginha/MG, no periodo de Jan/91 a Jun/05.

Pessoa por 1000 habitantes

no Municipio de

Ano

Jan.

Fevy

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set Out

Nov

Dez

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

0,64757
0,94566
1,08164
1,60010
1,51048
0,98834
1,06592
1,05903

0,82934
0,67865
0,80850
1,12759
1,36260
0,94841
1,02716
1,08740

0,93159
0,97904
0,97238
0,90207
1,40485
1,05822
0,87212
0,86992

0,71573
0,61190
0,93960
1,36385
1,19359
0,81862
1,01747
1,09685

0,55668
0,75653
1,00516
1,26720
1,23585
0,72878
0,84305
0,91720

0,62484
0,67865
0,92868
1,14907
0,95065
0,79866
0,63955
0,84155

0,65893
0,61190
1,05978
1,09537
0,92953
0,89849
0,93995
0,93611

0,67029
0,76766
0,89590
1,10611
1,36260
0,91846
0,84305
0,91720

0,80662 0,70437
0,81216 0,84553
1,07071 1,26737
1,20276 1,21350
1,13022 1,08797
0,73876 1,38767
0,86243 0,98840
0,93611 0,97393

0,77253
0,89004
1,25645
1,14907
0,84502
0,99832
0,99809
1,04958

1,04519
0,90116
1,35478
1,81488
1,16191
1,25789
1,05623
1,28597
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1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

0,96940
1,10932
1,14819
1,45489
1,70622
1,51971
2,00589

1,14482
1,17245
1,22892
1,26090
1,55898
1,32766
2,14507

1,09866
1,20852
1,24686
1,51661
2,01801
1,41116
2,03864

0,94171
1,02815
1,39038
1,64887
1,58496
1,21910
1,87489

1,02480
0,98305
1,39935
1,35789
1,70622
1,44456
1,89127

0,92324
0,85679
1,15716
1,64005
1,58496
1,16065
1,85852

0,96017
1,20852
1,04055
1,41080
1,30781
1,26921

0,88631
1,10030
1,15716
1,51661
1,66291
1,41116

0,96017 1,28331
1,10030 1,23558
1,21098 1,40832
1,46370 2,25728
1,58496 1,43773
1,30261 1,31096

0,99710
1,10932
1,32759
2,22201
1,76685
1,41951

1,13559
1,32577
1,60567
2,39836
1,67157
1,68671

TABELA A5 — Série dos Indices de Crimes Contra o Patrimonio
Varginha/MG, no periodo de Jan/91 a Jun/05.

por 1000 habitantes

no Municipio de

Ano

Jan.

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set Out

Nov

Dez

1991
1992
1993
1994
1995

1,24969
0,91229
1,19089
1,25646
1,22528

1,35193
0,87891
1,16904
1,09537
0,98234

1,34057
1,16817
1,19089
1,38532
1,13022

1,23833
0,81216
0,90683
1,61084
1,19359

1,03383
1,11255
1,14719
1,27793
0,90840

0,85206
0,57852
0,95053
1,24572
0,77108

0,74981
0,73428
0,78664
0,98798
1,02459

0,81798
0,83441
0,96145
0,76247
0,77108

0,87478 1,07928
0,92341 0,68978
1,14719 1,35478
0,97724 0,99872
0,96121 0,69714

1,07928
0,85666
0,92868
1,22424
0,28520

1,06791
0,93454
0,95053
0,96651
0,25351
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1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

0,36938
1,57950
0,89829
0,91401
1,60535
2,19770
2,11620
1,87078
2,12926
2,37432

0,23960
1,33725
1,27651
1,32024
1,47007
1,98242
2,30136
2,23454
1,68671
2,49713

0,84857
1,17251
1,74929
1,40333
1,58732
2,04521
2,02802
2,65027
1,94556
2,60357

0,92844
1,10468
1,51290
1,70800
1,45203
2,00933
2,08093
2,14793
1,90381
2,72638

1,15805
1,06592
1,25760
1,29254
1,34381
1,92860
2,00157
2,53768
2,21276
2,27607

0,81862
1,09499
1,23869
1,20021
1,49713
1,77610
1,90458
1,95739
2,09586
2,62813

0,91846
0,90119
1,25760
1,22791
1,47909
1,63258
1,67532
1,68024
1,89546

1,04824
0,92057
0,95502
1,31100
1,47007
1,50700
2,05447
2,05266
1,97896

0,84857
0,92057
1,05903
1,20945
1,67750
1,77610
2,13383
1,92274
2,07081

1,14807
1,15313
1,32379
1,35717
1,74064
1,87478
1,89576
1,98337
2,28791

1,20797
1,01747
1,19141
1,61567
1,47909
1,90169
2,38072
2,00069
2,28791

1,31779
1,24035
1,53181
1,64337
1,99316
2,22461
2,58352
2,13061
2,47996
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TABELA B1 — Crimes Contra a Pessoa, classes e subclasses de ocorréncias, e sua
descri¢do sintética.

Descri¢ao

B01.000 Aborto criminoso
B02.000 Rixa
B03.000 Ameaca
B04.000 Homicidio

001 Tentado

002 Consumado
B05.000 Seqiiestro e carcere privado
B06.000 Lesdo corporal
B07.000 Trabalho escravo
B08.000 Violagao de domicilio
B09.000 Abandono de incapaz
B10.000 Maus tratos

B11.000 Omissdo de socorro

B12.000 Perigo de contagio venéreo

B13.000 Fabrico, comércio ou detengdo ilegal de arma ou unido
B14.000 Constrangimento illegal

B15.000 Induzimento instigacao e auxilio a suicidio
B16.000 Infaticidio

B17.000 Crimes contra a honra

001 Calunia

002 Difamacdo

003 Injuria

B18.000 Anuncio de meio abortivo

B19.000 Perigo para a vida ou saidde de outrem
B31.000 Porte de arma

001 de fogo

002 Branca

B32.000 Vias de fato/agressdo
B33.000 Atrito verbal
B99.000 Outras contra a pessoa




TABELA B2 — Crimes Contra o Patrimdnio, classes e subclasses de ocorréncias, e sua
descri¢do sintética.

C.000 Dano

C.001 Furto consumado

001 A residéncia

002 A transeunte em via publica

003 A pessoas em estabelecimento comercial
004 A pessoas em estabelecimento bancario/valores
005 A passageiros de onibus/coletivo

006 A estabelecimento publico

007 De gado bovino

008 De gado eqiiino

009 De animais domésticos e pdssaros

010 A estabelecimento comercial

011 A empresa de 6nibus coletivo

099 Outros

C03.000 Furto de veiculo consumado

001 De automével

002 De caminh@o e similares

003 De 6nibus

004 De trator, maquina agricola e similares
005 De reboque

006 De motocicleta

007 De bicicleta

008 De aeronave

009 De embarcagao

010 De trag¢do animal

099 Outro

C04.000 Furto qualificado consumado/arrombamento
001 A residéncia urbana

002 A estabelecimento bancdrio/valores
003 A joalheria/relojoaria

004 Em veiculo automotor

005 A prédio de habitacdo coletiva

006 A drogaria/farméicia

007 A padaria

008 A supermercado/mercearia

009 A prédio comercial

010 A igreja/templo religioso




011
012
013
014
015
016
017
018
019
099
C05.000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031

A museu

A galeria de arte

A residéncia rural/sitio/chdcara
A estabelecimento publico

A depésitos em geral

A garagem, de Onibus/coletivo

A férum

A escola publica

A escola particular

Outros

Roubo consumado

A residéncia urbana

A estabelecimento bancdrio/valores
A joalheria/relojoaria

A Onibus/coletivo

A casa lotérica

A prédio de habitacdo coletiva

A drogaria/farméicia

A padaria

A supermercado/mercearia

A prédio comercial

A igreja/templo religioso

A museu

A galeria de arte

A residéncia rural/sitio/chdcara
A estabelecimento ptiblico

A depdsitos em geral

A garagem de Onibus/coletivo
De veiculos automotor

A passageiro de 6nibus/coletivo
A taxi

A caminhdo de gis

A caminhdo de bebidas

A caminhdo de cigarros

A caminhao de cargas diversas
De carga transportada

De veiculo automotor e sua carga
A transeunte

De bicicleta

A funciondrio de estabelecimentos bancérios/valores em servigo
A veiculo de transporte de valores
A posto de abastecimento de combustiveis
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099 Outros
C06.000 Furto tentado

001 A residéncia

002 A transeunte em via puiblica

003 A pessoas em estabelecimento comercial
004 A pessoas em estabelecimento bancario/valores
005 A passageiro de d6nibus/coletivo

006 A estabelecimento publico

007 De gado bovino

008 De gado eqiiino

009 De animais domésticos e passaros
0010 A estabelecimento comercial

0011 A empresa de Onibus coletivo

0099 Outros

C07.000 Furto de veiculo tentado

001 De automével

002 De caminhdo e similares

003 De 6nibus

004 De trator, maquina agricola e similares
005 De reboque

006 De motocicleta

007 De bicicleta

008 De aeronave

009 De embarcagao

010 De trac@o animal

099 Outros

C08.000 Furto qualificado tentado/arrombamento
001 A rsidéncia urbana

002 A estabelecimento bancdrio/valores
003 A joalheria/relojoaria

004 Em veiculo automotor

005 A prédio de habitacdo coletiva

006 A drogaria/farmécia

007 A padaria

008 A supermercado/mercearia

009 A prédio comercial

010 A igreja/tempo religioso

011 A museu

012 A gleria de arte

013 A residéncia rural/sitio/chdcara

014 A estabelecimento publico

015 A depdsitos em geral




016
017
018
019
099
C09.000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
099
C10.000
001
002
003

A garagem de 6nibus/coletivo

A férum

A escola publica

A escola particular

Outros

Roubo a mao armada consumado (assalto)
A residéncia urbana

A estabelecimento bancario/valores

A joalheria/relojoaria

A oOnibus/coletivo

A casa lotérica

A prédio de habitacio coletiva

A drogaria/farmécia

A padaria

A supermercado/mercearia

A prédio comercial

A igreja/templo religioso

A museu

A galeria de arte

A residéncia rural/sitio/chdcara

A estabelecimento publico

A depésitos em geral

A garagem de Onibus/coletivo

De veiculo automotor

A passageiro de dnibus/coletivo

A taxi

A caminhao de gas

A caminhdo de bebidas

A caminhdo de cigarros

A caminhdo de cargas diversas

De carga transportada

De veiculos automotor e sua carga transportada
A transeunte

De bicicleta

A funciondrio de estabelecimento bancério/valores em servigo
A veiculo de transporte de valores

A posto de abastecimento de combustiveis
Outros

Roubo a mao armada tentado (assalto)
A residéncia urbana

A estabelecimento bancario/valores

A joalheria/relojoaria




004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
099
C11.000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012

A Onibus/coletivo

A casa lotérica

A prédio de habitacdo coletiva

A drogaria/farméicia

A padaria

A supermercado/mercearia

A prédio comercial

A igreja/templo religioso

A museu

A galeria de arte

A residéncia rural/sitio/chdcara

A estabelecimento ptiblico

A depésitos em geral

A garagem de 6nibus/coletivo

De veiculo automotor

A passageiro de 6nibus/coletivo
A taxi

A caminhao de gis

A caminhdo de bebidas

A caminhdo de cigarros

A caminhao de cargas diversas
De carga transportada

De veiculos automotor e sua carga transportada
A transeunte

De bicicleta

A funciondrio de estabelecimento bancario/valores em servigo
A veiculo de transporte de valores
A posto de abastecimento de combustiveis
Outros

Roubo tentado

A residéncia urbana

A estabelecimento bancdrio/valores
A joalheria/relojoaria

A Onibus/coletivo

A casa lotérica

A prédio de habitacio coletiva

A drogaria/farmécia

A padaria

A supermercado/mercearia

A prédio comercial

A igreja/templo religioso

A museu




013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

099
C12.000
C13.000
C14.000
C16.000
C17.000
C18.000
C20.000
C21.000
001

002

003

004
22.000
23.000
24.000
25.000
31.000
001

002

C99.000

A galeria de arte

A residéncia rural/sitio/chicara

A estabelecimento ptiblico

A depésitos em geral

A garagem de Onibus/coletivo

De veiculo automotor

A passageiro de d6nibus/coletivo

A taxi

A caminhdo de gis

A caminhdo de bebidas

A caminhdo de cigarros

A caminhdo de cargas diversas

De carga transportada

De veiculos automotor e sua carga transportada
A transeunte

De bicicleta

A funcionério de estabelecimento bancério/valores em servigo
A veiculo de transporte de valores

A posto de abastecimento de combustiveis
Outros

Furto de placa de veiculo

Latrocinio

Saque a estabelecimento

Extorcdo

Extor¢do mediante seqiiestro

Introdugdo ou abandono de animal em propriedade alheia
Exploragdo da credulidade ptblica

Usurpacio

Alteracdo de limites

Usurpacido de dguas

Esbulho — possessdrio (invasdao de imdvel)
Supressdo ou alteragdo de marcas em animais
Estelionato

Apropriacdo indébita

Negar

Receptacdo

Isntrumento de emrpego usual na prética de furto
Fabrico, cessdo ou venda de gazua ou instrumento emrpegado
usualmente na prética do crime de furto

Posse ndo jsutificada de instrumento de emprego usual na pratica
do crime de furto

Outras




ANEXO C

Cddigo do programa em R para estimar o modelo incompleto para a Série de

Crimes Contra o Patrimdnio do Municipio de Lavras/MG

cpalavras<-read.table("a:/ccpalvs.txt")

attach(ccpalavras)

ccpalvs<-ts(ccpalavras,freq=12)

ml<-
arima(ccpalvs,order=c(8,1,4),fixed=c(0,0,NA,NA,NA,NA,0,NA,NA,NA,NA,N
A))

ml

z<-ml$residuals

bl<-Box.test(z, lag=40, type="Box-Pierce")

bl

b2<-Box.test(z, lag=40, type="Ljung-Box")

b2

facl<-acf(z,plot=F,lag.max=40, main="Fac Residuos ")
facl$lag<-facl$lag*12

plot(facl,main="Fac Residuos", ylab="fac", col="red")
facpl<-pacf(z,plot=F,lag.max=40, main="Facp Residuos")
facp1$lag<-facpl1$lag*12

plot(facp1,main="Facp Residuos", ylab="facp",col="red")
prevl<-predict(ml,n.ahead=12)

prevl



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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