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Resumo

A presente pesquisa trabalha o Método dos Minimos Quadrados na previsao e regressao
de dados. Objetiva-se apresentar um tratamento matematico dos indices criminais rela-
tivos & homicidios no municipio de Rio Grande, no estado do Rio Grande do Sul. Assim,
trazendo uma andlise das curvas de criminalidade. A motivagao para a escolha do tema
esta relacionada diretamente a importancia de uma abordagem matemética sobre a area
criminal, que muitas vezes ¢ desprezada devido ao setor ser tratado no ambito social. Di-
ante do exposto, foram analisados dados disponibilizados pelo Observatorio de Seguranca
Publica Municipal de Rio Grande referentes aos anos de 2019 até o primeiro semestre
de 2023. Realizou-se, juntamente com a analise dos resultados, a identificacao das areas,
horarios e periodos de maior vulnerabilidade, onde ha maior tendéncia a ocorréncia de
homicidios. Os resultados encontrados apontam para uma queda no nimero de homici-
dios na cidade de Rio Grande-RS. Identificou-se que o niimero de homicidios encontra
seus valores mais elevados entre 20h e 00h59, analisando horario, e no primeiro trimestre

do ano, analisando os meses.

Palavras-chaves: Modelagem Matematica; Previsao; Rio Grande; Parametro; Crimina-
lidade, Método de Minimos Quadrados.



Abstract

The present research explores the Least Squares Method in the prediction and regression
of data. The objective is to present a mathematical treatment of crime rates related to
homicides in the municipality of Rio Grande, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil.
Thus, providing an analysis of crime trends. The motivation for choosing this theme is
directly related to the importance of a mathematical approach to the criminal area, which
is often overlooked due to its social nature. In light of the above, data provided by the
Municipal Public Safety Observatory of Rio Grande for the years 2019 through the first
semester of 2023 were analyzed. Along with the analysis of the results, the identification
of areas, times, and periods of greater vulnerability was carried out, where there is a
higher tendency for homicides to occur. The findings indicate a decrease in the number
of homicides in the city of Rio Grande-RS. It was identified that the number of homicides
reaches its highest values between 8:00 PM and 12:59 AM when considering the time, and

in the first quarter of the year when considering the months.

Key-words: Mathematical modeling; Prediction; Rio Grande; Parameter; Criminality;
Least Squares Method.
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Introducao

O crime sempre caminhou e evoluiu junto com todas as sociedades humanas. Em
vista disso, nao é surpreendente que pesquisadores dediquem tempo e recursos na tenta-
tiva de compreender a forma como o crime é gerado e moldado. O interesse pelo estudo
da prevencao e previsao de crimes tem razoes sociais e consequéncias de extrema impor-
tancia para a sociedade. Porém, prever tais delitos antes que eles acontecam ainda é
algo que intriga bastante o imagindrio de pesquisadores e estudiosos. Vindo ao encon-
tro do desejo de compreender melhor a area criminal surge a area da Criminologia. A
Criminologia é uma ciéncia social empirica e interdisciplinar que se ocupa do estudo do
crime, do infrator, da vitima e do controle social do comportamento delitivo. Ela pos-
sui varias vertentes relacionadas ao exercicio do direito, algumas delas possuem foco em
aspectos antropoldgicos, filoséficos, bioldgicos e de assisténcia social, apenas para citar
alguns exemplos. Por outro lado, uma vertente pouco explorada, comparada as ja es-
tudadas, é a que possui foco nas ciéncias exatas, a chamada Criminologia Matematica.
Para (KOLOKOLNIKOV; LLOYD; SHORT, 2019) “a Criminologia Matematica é um
campo ainda emergente que combina teorias criminolégicas quantitativas e qualitativas
com analises e métodos matematicos para fornecer novas ferramentas para entender e
prever o comportamento criminoso’. Essas ferramentas podem entao ser empregadas por
profissionais da aplicacao da lei para fornecer estratégias de policiamento baseadas em

evidéncias para auxiliar na alocagao eficiente de recursos.

Assim como (FERRO, [2006)) traz:

"A analise criminal (AC) é um recurso aplicado na pro-
ducao de conhecimento policial no contexto da ativi-
dade de Inteligéncia de Seguranga Publica (ISP). Com
a utilizagdo da AC, é possivel identificar, avaliar e
acompanhar sistematicamente o fenémeno da crimina-
lidade de massa. A AC tem a finalidade precipua de
instrumentar os operadores da seguranca publica, ser-
vindo de suporte administrativo, tatico e estratégico
para as atividades de previsao, prevencao e repressao

do crime e da violéncia".

Ainda sobre analise criminal, (PEREIRA| [2003) ressalta a importéncia da AC na

busca do controle da criminalidade:
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"A andlise tendencial da criminalidade, baseada em da-
dos estatisticos, amostragens, graficos, tabelas, pesqui-
sas, cruzamento de informagoes |...] é da maior impor-
tancia para compreender o fenémeno social do crime e,
sob a visao técnico-policial, prever ocorréncias futuras
e planejar agdes com maiores probabilidades de éxito

no controle da criminalidade".

Quando o assunto é criminalidade, vale destaque negativo para a cidade de Rio
Grande, localizada no sul do estado do Rio Grande do Sul. O municipio apareceu na 24
posicao do ranking das cidades mais violentas do Brasil, divulgado no anuario do Férum
Brasileiro de Seguranca Publica em 2023 (FBSP) 2023)). Os dados sdo referentes ao ano de
2022 e representam a maior marca entre as cidades do interior do estado, mesmo sendo a
10* em nimero de habitantes. Na tentativa de reduzir a criminalidade, a prefeitura lancou
o Programa Virada da Paz, que tem como objetivo realizar um levantamento preciso dos
crimes ocorridos no municipio. Analisando desde os bairros de maior incidéncia, idades das
pessoas envolvidas, periodos do ano, entre outros fatores. Todos os dados sao apresentados
pelo Observatério de Seguranga Publica de Rio Grande (OBSERVATORIO)| 2009).

Voltando a criminologia, ainda que a mesma nao seja uma questao tradicional-
mente considerada adequada para modelagem matematica, ela vem ganhando forga no
ambiente criminal, auxiliando na luta contra os delitos de qualquer esfera, desde furtos até
grandes violagdes. No entanto, o estudo, andlise e previsao de padroes criminais ainda é
um grande problema quando tratado matematicamente (justifica-se esta visdo na comple-
xidade dos comportamentos envolvidos) sendo o crime uma questdo muito complexa para
ser capturada em algumas equagoes. De acordo com (ZANABRIA; NONATO, 2021),
“a dificuldade do problema esta ligada a diferentes fatores como a modelagem de dados,
detecgao de hotspots de forma robusta e versatil, analise de padroes espago-temporais e a
delimitagao de estudo”. Muitos sao os ramos de pesquisa na area da criminologia mate-
matica, as metodologias vao desde métodos estatisticos e estocasticos, equilibrios Baye-
sianos e analise de regressao até métodos matematicos mais tradicionais como sistemas
dinamicos e teoria da estabilidade, teoria do equilibrio de Nash, métodos com equacoes
diferenciais parciais e teoria das ondas viajantes. Publicagoes envolvendo tais modelagens
e aplicacOes nas ciéncias sociais apareceram em revistas de criminologia de alta impor-
tancia como Criminology (BRANTINGHAM et al., 2012) e no Journal of Research in
Crime and Delinquency (PITCHER; JOHNSON| [2011). O desenvolvimento e crescimento
do estudo matematico em areas sociais, em especial na area criminal é multifacetado e
faz-se necessario pois ele leva a novas percepgoes do comportamento criminoso tais como
condicoes para a propagacao de motins e agitacoes sociais, condi¢oes para o surgimento
de padroes e previsoes tedricas para estratégias de combate e preven¢ao do crime com

recursos limitados.
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Dito isso, a matematica tem um papel importante em varios aspectos da ciéncia do
crime. Naturalmente é uma area que se preocupa com a formalizagao e, portanto, fornece
os meios pelos quais conceitos e relacionamentos podem ser expressos em termos concretos
e comprobatorios. Assim, ela tem o objetivo de fornecer uma estrutura de analise do
comportamento social, buscando sempre a codificacdo de mecanismos comportamentais
em termos matematicos simplificados. A variedade de possiveis resultados do estudo da
ciéncia exata na area criminal e suas consequéncias faz com que a visao sobre determinadas
situagoes tenha uma perspectiva logica e rigorosa, complementando assim os pontos fortes

de outras disciplinas contributivas como por exemplo a Analise Criminal.

Método de minimos quadrados (MMQ) e regressao linear sdo conceitos e ramos de
pesquisa que irao auxiliar e guiarao as analises e previsoes da atual pesquisa. O método
dos minimos quadrados, ou minimos quadrados ordinarios (MQO), é uma técnica que
procura encontrar o grafico de melhor ajuste, para um conjunto de pontos dados, portanto
o uso deste método contribui para muitos estudos, pois é como se fosse possivel encontrar
uma ordem no caos, podendo assim fazer previsoes e estudos sobre varios fenémenos. A
regressao € outro conceito na andlise de dados que auxilia na previsao dos valores de dados
desconhecidos usando outro valor de dados relacionado e conhecido. Assim, os métodos
descritos auxiliam com um tratamento mais direcionado dos dados utilizados e ambos sao

desenvolvidos na segao 2.

Findando esta secao, o objetivo da presente pesquisa é utilizar os métodos men-
cionados com o intuito de analisar e prever os indices de homicidios na cidade de Rio
Grande, baseando-se nos dados apresentados pelo Observatorio de Seguranca Publica da

cidade. Assim, utilizando-se de artificios e técnicas matematicas no ramo da criminologia.



1 Observatério de Seguranca Publica de Rio
Grande

O Observatorio de Seguranca Piblica Municipal, instituido pela lei municipal 6701,
de junho de 2009, é uma ferramenta de disponibilizacao e base de dados que compoem
os indices de criminalidade e indicadores de seguranca no transito. Entre suas diretri-
zes estao: A construcdo de uma base de informagodes que dé suporte para identificacao
e monitoramento das necessidades da cidade se tratando de seguranca publica; Qualifi-
car a rotina de andlise dos indicadores da seguranca no Gabinete de Gestao Integrada
(GGI); Facilitar o acesso da comunidade e instituigdes publicas as informagoes acerca de
equipamentos publicos; e estabelecer vinculo com institui¢coes de ensino para realizacao
de pesquisas e estudos sobre violéncia na cidade, possibilitando o cruzamento e aprofun-

damento das analises perante os dados colhidos. A seguir é apresentada uma imagem
retirada da tela inicial do site do Observatorio.

UTILIDADE PUBLICA

ESTATISTICAS AGOES ESPECIAIS
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Figura 1 — Tela inicial do site do Observatorio

Dentre os indicadores que sao apresentados pelo observatério estao o niimero de

mortes violentas que se encaixam em crimes como homicidios, feminicidios, latrocinios,
entre outros. Numeros acerca da acidentabilidade no transito, furto de veiculos e infra¢oes
também poderao ser encontrados. Para encontrar os indicadores relacionados a homici-

dios, assunto tratado no atual trabalho, é necessario acessar ESTATISTICAS. Assim
abrird a seguinte pagina:
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Figura 2 — Tela Estatisticas do site do Observatorio

Nesta area ¢é possivel selecionar o ano e qual estatistica que deseja-se pesquisar.
As mesmas apresentam-se por meio de pontos no mapa. Ao selecionar a opgao HO-
MICIDIOS no lado esquerdo, e escolher determinado ponto é apresentada a seguinte

tela:

UTILIDADE PUBLICA ESTATISTICAS

AGOES ESPECIAIS

itha da
Toratama

MAPA L{ { [+ N

ESTATISTICAS
iiho dos

Marinheiras _sdojosé do

Norte
Rio Grande
Data: 16/10/2022 06:00:00
Nome: 85° CVLI-2022
» Todos CEP: 96200-000 %
Enderego: Via Publica pac 14

Bairro: Semandes ueig
Instrumento: Amma de Fogo

Idade: 15429 BR-392

» Latrocinios
=
» Homicidios / Confronto Policial 9 &\
\
A\
» Feminicidios \\
» Les#o Corporal Seguida de 4

Morte

Figura 3 — Tela Homicidios do site do Observatério

Os dados apresentados sao dados a seguir:
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Data: 16/10/2022 06:00:00

Mome: 85° C VLI - 2022 -
CEP: 96200-000

Enderego: Via Publica Bl
Bairro: Sernandes |-l
Instrumento: Arma de Fogo &
Idade: 15 a 28

Figura 4 — Tela Homicidios do site do Observatério

Cada ponto apresenta seus dados disponiveis e, a partir deles, foi possivel realizar

os estudos apresentados neste trabalho.

O Observatorio é gerido pela Secretaria de Municipio de Mobilidade, Acessibilidade
e Seguranca do municipio de Rio Grande - RS. Criada em 19 de janeiro de 2018, por
intermédio da lei municipal n° 8.184, a Secretaria tem por finalidades basicas, o exercicio
das atribuicoes e competéncias de 6rgao executivo de transito e transporte, previstas pelo
Cédigo de Transito Brasileiro para os municipios, bem como a elaboracao, a execugao, o
monitoramento, a avaliacao e a coordenacgao de agoes e programas de Politica de Seguranca
Publica com foco na prevencao e repressao da violéncia e da criminalidade visando a

garantia e promocao dos direitos humanos.
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2 Fundamentacao Matematica

O termo 'regressao'foi proposto pela primeira vez por Sir Francis Galton (1885)
num estudo onde demonstrou que a altura dos filhos nao tende a refletir a altura dos pais,
mas tende sim a regredir para a média da populacao. Anteriormente, na virada do século
18, melhorar a navegacao ocednica era talvez o problema pratico cientifico mais impor-
tante da época. Com maior precisao de navegacao, os navios tinham mais probabilidade
de chegar ao local pretendido com seguranca e rapidez. Foi nesse contexto historico que
os matematicos Carl Friedrich Gauss e Adrien-Marie Legendre descobriram independen-
temente, o método dos minimos quadrados , a caracteristica essencial da regressao. Tanto
Gauss quanto Legendre obteve o método dos minimos quadrados para entender as orbitas

dos cometas, com base em precisao inexatas das localizagdes anteriores dos cometas.

A andlise de regressao diz respeito ao estudo da relacado de uma variavel depen-
dente (Y') com outra ou outras varidveis independentes (1, ...,x,), visando determinar
uma fun¢do matematica que busca descrever o comportamento desta variavel dependente
com base nos valores da ou das varidveis independentes (SILVA; MATTOS, [2017). A
analise de regressao estuda a relagao entre (Y') e (z1,...,x,). Esta relacdo representa-se
por meio de um modelo matematico, ou seja, por uma equagao que associa a variavel de-
pendente com as varidveis independentes (RODRIGUES; 2012). Graficamente, equivale
a identificar a curva matematica que melhor se ajusta aos pontos no diagrama de dis-
persao. Uma variavel dependente é quantitativa e continua, ja as variaveis indepedentes
podem ser de qualquer tipo: quantitativas continuas, discretas ou categoéricas (em geral,
binarias). Uma das aplicagoes da regressao estd na previsao de dados a partir de séries
temporais, procedimento importante na tomada de decisao sobre fatos futuros,utilizando
informagoes passadas. Também sao exemplos de aplicacoes: inferéncia e estimacgao de pa-
rametros. Alguns exemplos dos modelos de andlise de regressao existentes sao: regressao
linear simples, regressao linear multipla e regressao polinomial. O Método de Minimos
Quadrados (MMQ), também conhecido como Método dos Quadrados Ordinérios (MQO)
¢ um método que auxilia no estudo de tais regressoes apresentadas. A seguir sera feito
um breve resumo sobre regressao linear simples, regressao polinomial e sobre o Método

de Minimos Quadrados, conceitos necessarios para melhor compreensao dos resultados.

2.1 Regressao Linear Simples

Quando o estudo na anélise de regressao incidir unicamente sobre duas variaveis
e o modelo matematico for a equacao de uma reta, entdo designa-se por regressao linear

simples. A regressao linear simples estima os coeficientes da equacgao linear, com o objetivo
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prever o comportamento de uma varidvel dependente em funcao de uma tUnica variavel
independente. Segundo (MARTINS| 2019)), "quando o diagrama de dispersdao sugere a
existéncia de uma associagao linear entre duas variaveis, é possivel resumir através de
uma reta a forma como a variavel dependente é influenciada pela variavel independente’.
A esta reta da-se o nome de reta de regressao. A equacado que representa o modelo de

regressao linear simples é dado por:

y = o+ iz +e.

Onde:

» y representa a variavel dependente;
o 1 representa a variavel independente;
e [y, 1 representam os coeficientes do modelo;

e £ representa o erro.

Quando (7 > 0 chama-se de relagao linear positiva, ja quando ; < 0 chama-se
relacdo linear negativa e se f; = 0, significa que nao existe relacdo. Para encontrar a
funcdo é necessario definir uma maneira de determinar os coeficientes 5y e 1. Nesta

pesquisa sera utilizado o Método dos Minimos Quadrados para tal determinacao.

2.2 Regressao Polinomial

Em muitos casos, uma reta nao sera a curva mais adequada ao relacionar duas
variaveis, isso é perceptivel ao observar o grafico de dispersao que ira ser estudado. Uma
das solugdes encontradas se chama regressao polinomial. E recomendével utilizar regressao
polinomial apenas em casos de nao linearidades mais simples, e assim é utilizado um
polinémio de graus superiores. De acordo com (MACHADO) [2006)) "Modelos de regressao
polinomial sao utilizados em situagoes onde a funcao que relaciona a variavel dependente
as variaveis independentes é curvilinea, sendo representada por um polindmio". Abaixo,

o caso geral para ordem n.

y = Bo+ 17+ Box® + ... + Bpa" + €.

Neste trabalho utilizaremos os polinémios de grau 2, sendo sua equacao represen-

tada da seguinte maneira:
y =By + Bz + oz’ +e.

Onde:
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» y representa a variavel dependente;
« 1z representa a variavel independente;
e (o, b1, Po representam os coeficientes do modelo;

e £ representa o erro.

Novamente, para encontrar o modelo é necessario definir uma maneira de deter-

minar os coeficientes, desta vez, 5y, 51 e [Js.

Em suma, assim como afirma (SILVA; MATTOS| 2017):
"A anélise de regressao diz respeito ao estudo da rela-
¢ao de uma variavel dependente com outra ou outras
varidveis independentes, visando determinar uma fun-
¢ao matematica que busca descrever o comportamento
desta varidavel dependente com base nos valores da ou
das varidaveis independentes".

Assim, a regressao pode ser utilizada para determinar o padrdao de variagao de

uma série de dados, o que pode ser feito por meio do método dos minimos quadrados.

2.3 Método dos Minimos Quadrados

O Método dos Minimos Quadrados (MMQ) é um procedimento empregado no
ajuste de curvas. Segundo a defini¢do dada por (ALMEIDA| |2015), o mesmo:

"E o procedimento mateméatico que consiste em se de-
terminar, a partir de uma série de pontos representati-
vos das varidveis que compdem um determinado feno-
meno, uma curva que o expresse matematicamente. A
curva obtida deve permitir com satisfatéria seguranca
a realizacdo de andlises e projecoes sobre o fendmeno
em questao".
No MMQ), para que a funcao calculada seja a que melhor se ajusta aos dados, deve-
se minimizar a soma dos quadrados das diferencas entre os valores observados e aqueles
definidos pela curva de ajuste. De acordo com (GUIMARAES), 2001,
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"A escolha da funcdo f(x) a ser usada para ajustar o
conjunto de pontos experimentais nao é feita ao acaso.
Ela envolve um processo de andalise que passa, por
exemplo, pela identificacdo das relagdes de causa e
efeito que governam o sistema estudado. O fato dessas
relagoes ndo serem conhecidas ndao é empecilho para
que se intua a forma de f(x). Uma andlise qualitativa
do fendmeno e das condi¢Oes experimentais em que a
observacao ¢é feita muitas vezes é suficiente para que se
possa estabelecer a forma dessa funcédo."
A regressao linear por minimos quadrados, de acordo com o apresentado, tem o
objetivo de determinar os melhores coeficientes em um modelo linear para um conjunto
de dados. Partindo de

y=Po+ bz +te,
obtém-se o erro (residuo) por
E=Y— 50 - 51377

como tem-se um conjunto de n pontos associando duas grandezas x e y envolvidas no
fendmeno, no caso de nossa pesquisa o fenémeno sera o ntimero de homicidios na cidade
de Rio Grande, temos

€= — Po— Prri,i <1< n.

A soma dos quadrados dos residuos é dada por:

Para minimizar, utiliza-se a derivada:

S, i
=—2 i — Po — i)
860 ;:1:(9 Bo — B1;)
a5,

Igualando as derivadas a zero, obtém-se o S, minimo, onde os valores dos coeficientes

encontrados sao:

&
I
<
|
SN
5

S8
I
Mi

Onde:
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?:Z?Ji-

i=1
O procedimento de minimos quadrados pode ser ampliado para ajustar os dados

para um polinémio de ordem superior, a chamada regressao polinomial. O modelo geral

para um polinémio de ordem superior m, significaria minimizar:

Sy = zn:ff? = zn:(yz — Po — Brzi — ﬂzxf e 5m37;n)2~

i=1 i=1

Desencadeando na solucao do seguinte sistema linear:

n n n
il =1 i=1 5o i=1

n noo, n 3 n — n

E :C’L Z ‘%7, Z ‘%7, : Z :Cl 61 Z xlyl
i=1 =1 =1 =1 = =1

n n
Sy Saptt St s |\ e > aly,
=1 =1 =1 =1 =

Resolvendo o sistema apresentado, encontra-se os valores dos coeficientes da funcao

que se deseja minimizar. No caso de nosso trabalho, de ordem m=2.

2.3.1 Coeficiente de Determinacio 72

De acordo com (MARTINS, 2018),

"o coeficiente de determinacdo r? d4 a percentagem de
variabilidade dos y’s (varidvel a prever) que fica expli-
cada em funcdo da variabilidade dos x’s. Assim, um
valor de 72 ~ 1 significa que, em principio, a nuvem de
pontos apresentada no diagrama de dispersao esta pré-
xima da reta de regressao, considerada para o modelo
de regressao."
O coeficiente de determinacdo, que chamaremos de r?, é definido como a razio
entre a soma dos quadrados, devido & regressdo, e a soma dos quadrados total, r? é
sempre positivo e pertence ao intervalo [0, 1], pois "o coeficiente de determinacio r? dé a
porcentagem de variabilidade dos y’s (variavel a prever) que fica explicada em funcao da

variabilidade dos x’s"(MARTINS| 2018). Seu valor é dado por:
2 Sy — S,

Sy
onde S, é dado na secao anterior e

n

Se=> (v —m)"

=1

Com 7; sendo a média aritmética de y;.
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2.3.2 Exemplo de Aplicacao

Para demonstrar na pratica o MMQ iremos trabalhar com o seguinte experimento
em que se analisa a quantidade de homicidios esperados de uma grande metropole, y, em
funcao dos anos, x. Para isso, foram considerados 6 anos, 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Os dados sao

apresentados na tabela a seguir:

Tabela 1 — Quantidade de homicidios y em funcao dos anos x

y
80,5
81,6
82,1
83,7
83,9
85

Na problematica nosso valor de n é 6 e iremos encontrar a fungao de primeiro grau
que melhor aproxima os dados apresentados. De acordo com o método trabalhado deve-se

resolver o seguinte sistema linear para encontar os valores de 3y e (i:

n

i=1 i Po _ z; vi
S Y ak A > Ty
=1 3 =1

n
=1

[NNgE

)

Feitos todos os somatoérios encontra-se o seguinte sistema:

6 21 Bo\ [ 496,8
21 91 8, ]\ 1754,3

Utilizando qualquer método para resolucao de sistemas lineares, os valores encon-

trados serao: fy = 79,7 e 51 = 0,88. Encontrando a seguinte fungao:

y=20,88z+79,7.

A partir dos coeficientes é possivel calcular o valor de 72 dado por:

QZSt_Sr
Sy

r

Onde:
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Novamente realizando os somatdérios encontramos

, 14,08 — 0,348

" 14,08

=0,975.

Portanto a funcdo e o valor de 72 sdo:
y=0,882+479,7;
r? =0, 975.

Na proxima secao utilizaremos o excel como ferramenta de auxilio para os célculos

apresentados.
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3 Ajuste de curvas no Excel

3.1 Breve descricao do Excel

O Microsoft Excel é uma poderosa folha de calculo que dispoe de intimeras fer-
ramentas para tratamento, simulacdo, andlise, partilha e protecio de dados
. E um programa que gera planilhas, o que antigamente s6 era feito por papel.
Este programa foi langado em 1985, para a plataforma MAC, da Apple. Para executar
funcdes matematicas nos dados, o programa os organiza em colunas e linhas. Isso pode
ser manipulado através de férmulas que permitem aos usuarios inserir e analisar grandes
conjuntos de dados. Sao muitas as funcionalidades do excel entre elas, modelar e analisar

com eficiéncia quase todos os dados, criar graficos de dados e ajustar curvas.

3.2 Excel no ajuste de curvas

Nesta secao ird ser apresentado o passo-a-passo para realizar um ajuste de curvas

no software Excel 2013.

e Passo 1: Iniciar o Excel

Ao iniciar o software excel deve-se escolher uma pasta de trabalho em branco, como

na Figura 5.

A E C
Dicas e trugques
E' : — J gl q " J I|'|!|::-|I|||_.!-::- a5 Crie sua primeira
: e formulas Tabela Dinamica
4
. HE = -J‘:i -E

Pasts de trahalba am besnco ‘.l‘u L Tudnrial de Feemrauls Tutouisl da Tabels dinkmics

w Abell F0XK M T 2
Aproeite a0 maxime as + I
Tabelas Dinamicas :

Fazer um
- o
Aprovelte ao miwimo as Tabelas Bem-vindo ao Excel 2013 Calendinio fotogrifico saromal Calendério Bestrado com as esta

Figura 5 — Tela inicial do excel 2013
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e Passo 2: Colocar os dados

Ao abrir a pasta de trabalho em branco deve-se digitar os dados de acordo com sua
devida coluna, como indicado na Figura 6. O exemplo que sera feito é o mesmo da

secao 2.3.2 no qual utilizaremos os dados da tabela 2, a seguir.

Tabela 2 — Quantidade de homicidios y em funcao dos anos x

y
80,5
81,6
82,1
83,7
83,9
85

PGl e]  PAGINA INICIAL IMNSERIR LAYOUT

“D & Calibri 11 | A A
Emy -

Colar N T S - idi. {5,,_&,
Area de Transf.. Fonte n
Al - 5|l 1

A E C D

1 11 20,5
2 2 81,0
3 3 82,1
4 4 83,7
] 5 83,9
B 7] 83
7

g

Q

Figura 6 — Dados do exemplo no excel

« Passo 3: Selecao dos dados

Ao pressionar o botao esquerdo do mouse e arrastar o cursor sobre os dados mantendo-

o pressionado os dados sao selecionados, assim como na Figura 7.
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PGVl | PAGINA INICIAL

&D J'E) Calibri
Eg -

Col
u:uarf N I 5 -

-

Area de Transf...

6L x 2C -
A B ‘

1 1 80,5

2 2 81,6

3 3 82,1

4 4 a3, 7

5 35 83,9

& ] 85.

T

Figura 7 — Selecao dos dados

o Passo 4: Inserir grafico

Para insercao do grafico de dispersao é necessario ir na aba de INSERIR e seleci-
onar em GRAFICOS a opcio DISPERSAO, como indicado na Figura 8.

PAGIMAIMICIAL  INSERIR | LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAD  EXIBICAD

ENCEE SR

i = . U A Sl R

Tabela Tabelas Dindrnicas Tabel wagens Imagens Aplicatnos para Graficos . Gréfico Penwer

Dindmica Recomendadas Online @+ " o Office~ Recomendados @~ k2T Dindmico~  View
Tabeelas lustracdes Aplicativos Grifl  Dispersdo

|

Al r 2 1 s, oy

= - .
A B C | s asrar Fuﬂ-;:-.; E F G F |
1 1 80,5 ' g B
(]
2 2 81,6 i

Figura 8 — Insercao do grafico

e Passo 5: Adicionar linha de tendéncia

Deve-se clicar com o botao direito do mouse sobre um dos pontos do gréafico plotado
e selecionar a opcio ADICIONAR LINHA DE TENDENCIA, indicada na
Figura 9.
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TN I

85,5 de Topicos

&5 i =~
B4,5 Excluir

& ) 3 ¥ Redefinir para Caincidir Estilo
B35 x

8 1l Alterar Tipo de Grafico de Séne...
2.5 F|'_‘] Selecionar Dados...

82 = .
BLS ® .

81 Adicionar Rotulos de Dados ¥
B0.5 ® = Adicionar Linha de Tendéncia...

£ il# Formatar Série de Dados...

i} 1 2 3 4 5 & v

Figura 9 — Adicao da linha de tendéncia

Ao clicar nesta opcao uma aba se abrira a direita, onde sera possivel selecionar a
opc¢ao de linha de tendéncia desejada, no nosso exemplo sera a linear. E possivel
também exibir no grafico a equagao encontrada ja com os coeficientes bem como o

valor de r%. As opgdes sdo apresentadas na Figura 10.

Formatar Linha de Ten... ™

DP{;IIEIIE DE LINHA DE TEN DEHCIA -
CIEN

4 OPCOES DE LINHA DE TENDENCIA

] Exponencial

® Linear

Logaritmica

P

Polinomial

Poténcia

MMédia Mdwel 2

Mome da Linha de Tendéncia L

® Automatico Limear (Sérel)

Personalizado

Previsao
Avangar . 0o peria
Recuar [ 0,0 peric
Definir Interseqdo 0,0
Exibir Equacdo no grafico
Exibir valor de R-quadrado no grificol-

Figura 10 — Opgoes de linhas de tendéncia
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« Passo 6: Plotar grafico com linha de tendéncia, equacio e valor de r?

Ao selecionar a linha de tendéncia desejada, a opcao de exibir a equacao e o valor

de 72, o grafico aparecera como na Figura 11:
85,5
85 y=0,8857x+ 79,7 -
845 R*=0,575 o
84 N,
835 [ ] [ ]
83
82,5 :
B2 L 4
815 ¥ K
81 .
80,5 ol
80

=]
=
Ra
(7%
o
(¥p)
(=3}
~

Figura 11 — Grafico do exmplo

O valor 72 préximo de 1 e a linha de tendéncia provam que o ajuste foi bem feito.

Percebe-se que os valores de r2, 3y e de 3; sdo os mesmos encontrados em 2.3.2.

3.2.1 Ferramentas no excel que auxiliam no MMQ

Para demonstracao das ferramentas presentes no excel sera utilizado como base o

mesmo exemplo trabalhado anteriormente (se¢ao 2.3.2).

o Somatdrio e Média: Para o calculo do somatoério e da média de uma determinada
quantidade da valores é necessario, primeiramente a selecado do local onde ele devera
aparecer e logo apos selecionar a opgao de somatorio, no canto superior direito, como

indicado na figura 12.

PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAD  EXIBIGAO
SR Calibri -1 - A A === #-  E¢Quebrar Texto Automaticamente | Geral - | [ [Fy &= BEx % Z- Ay e
] 6 - = = B2 gt BOE B 5
Colar NI S- - BHepe === &= [ MescoreCentralizar - G- 9 w0 4§ 4 Formatagho Formatar como Estilos de  Inserir Excluir Formatar
- Condicional ~ Tabela = Célula~ - - - Média
Area de Transf... & Fonte W Alinhamento ] Niimero u Estilo Células Contar Nimeros
B7 - I« Max
Min
A B c D E F G H | J K L M N o P
. 1 08 Mais Eungdes...
2 2 81,6
3 3 82,1
4 4 83,7
5 5 83,3
6 6 85
71 [ 4+ @

Figura 12 — Inser¢ao do somatorio

Feito isso basta selecionar quais as células deseja-se somar ou encontrar a média.
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« Calculos: Para encontrar os valores de 22 e xy de maneira rapida, deve-se selecionar

uma célula e escrever, para 2, =A1*A1 (os valores de x encontram-se na coluna A)

J& para xy deve-se escrever em outra célula, =A1*B1 (os valores de y encontram-se

na coluna B). Desta maneira apenas os valores de z? e z1y; serdo calculados. Para

encontrar as outras multiplicacoes deve-se selecionar a célula ja calculada e arrastar

a quantidade de células faltantes para baixo, assim como mostra a figura 13:

Cl *
A B

1 1 80,5
2 2 81,6
3 3 82,1
- 4 83,7
5 5 83,9
6 6 85

Figura 13 — Insercao dos calculos

S

9
16
25
36

=A1*Al

Da mesma forma que é possivel fazer multiplicacbes simples consegue-se também

encontrar valores de fungoes. Para a funcao do exemplo, basta escrever em alguma

célula escolhida, =0,88*A1+79,7, e arrastar a célula selecionada a quantidade de

valores de z na coluna A. Assim como mostra a figura 14 abaixo.

D1 .
A B
1 1 80,5
2 2 81,6
3 3 82,1
= 4 83,7
5 5 83,9
6 6 85

1
4
9
16
25
36

S

=0,88*A1+79,7

D

80,58
81,46
82,34
83,22

84,1
84,98

Figura 14 — Insercao da funcao

A
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4 Resultados

A seguir serao apresentados os resultados encontrados. Utilizou-se como base para
os calculos os dados da tabela apresentada na secao de anexos, retirados do Observatorio

de Segurancga Publica Municipal de Rio Grande - RS.

4.1 Namero de homicidios ao longo do tempo (2019-2022)

Fixando o més de janeiro do ano de 2019 como ponto inicial da anélise (x=1), foi
feita a tabela a seguir, que leva em consideracao o nimero de homicidios por més entre
janeiro de 2019 e dezembro de 2022.

Para que a regressao no Excel fosse feita de uma maneira mais fiel e para que a
curva ficasse mais ajustada ao gréfico, foi levado em consideracao os meses juntamente
com o somatorio do nuimero de homicidios. O objetivo inicial é encontrar os valores

esperados para o primeiro semestre de 2023 e comparar com o ocorrido.

Tabela 3 — Homicidios por més entre 2019 e 2022

Més | Numero de Homicidios | Soma de homicidios
1 5 5
2 5 10
3 4 14
4 3 17
5 1 18
6 2 20
7 3 23
8 1 24
9 2 26
10 1 27
11 3 30
12 2 32
13 1 33
14 6 39
15 3 42
16 3 45
17 4 49
18 1 50

Continua
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Tabela 3 (continuagao)

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

3

O = O = = O O O WOl O

— — —
Hk\]oocbl—t

Tt O DN © O N

23
o7
61
65
65
67
72
75
76
82
82
83
33
84
85
85
86
86
97
103
116
123
137
144
146
152
161
163
169
174

O grafico de dispersao seguinte ilustra a tabela 3 apresentada, ou seja, a relacdo do

somatorio do nimero de homicidios ao passar dos meses.
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Figura 15 — Gréfico do somatdério do nimero de homicidios por més (2019-2022)

Como é possivel observar no grafico (figura 15), existe um crescimento inesperado
a partir de x=36. Como alternativa, a solucao encontrada foi obter trés fungoes para o
somatoério através do método dos minimos quadrados. A primeira que levasse em consi-
deragao os 48 meses, a segunda considerando os primeiros 36 meses e a terceira do més
37 ao més 48, essa ultima onde ocorre o crescimento inesperado. Utilizando o MM(Q) para

regressao nao linear de grau 2 e o excel, as trés fungoes calculadas sao:
Fungao 1 (apresentada na Figura 16):
y = 0,047822 + 0,9074x + 13, 5487;
Fungéo 2 (apresentada na Figura 17):
y = —0,0158z% + 3,0848x + 1, 4408;
Fungado 3 (apresentada na Figura 18):
y = —0,34342% + 36,207z + 774, 01.

A seguir sao apresentados os graficos de dispersao juntamente com as curvas ajusta-
das. Na funcao 1 o valor r? encontrado foi de 0,974 para o conjunto de dados apresentado,

ja na funcao 2 foi de 0,9869 e na funcao 3 foi igual a 0,9926.
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Somatorio de Homicidios

Somatdrio de Homicidios
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Figura 16 — Gréfico com curva ajustada (48 meses)

10

15
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Tempo

Figura 17 — Gréfico com curva ajustada (36 meses)
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Figura 18 — Gréfico com curva ajustada (meses 37 ao 48)

Apébs encontradas as fungoes, foram calculados os valores dos somatérios para os

seis primeiros meses do ano de 2023, os quais correspondem aos meses 49 ao 54, de acordo

com cada uma das 3 fungoes, e a partir do somatoério, o valor esperado para cada meés,

apresentados na Tabela 3.

Tabela 4 — Valores esperados de homicidios para primeiro semestre de 2023 de acordo com

a funcao

Més | Funcao 1 | Funcao 2 | Funcao 3
49 5,5 1,56 2,89
50 5,64 1,52 2,21
51 5,74 1,49 1,52
52 5,83 1,46 0,83
53 5,93 1,43 0,15
54 6,02 1,4 0

Para o resultado final foi feita a média aritmética com os valores encontrados. Os

resultados sao apresentados abaixo, juntamente com as reais quantidades de homicidios

no periodo.
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Tabela 5 — Valores esperados e ocorridos do niimero de homicidios no primeiro semestre

de 2023

Meés | Esperado | Ocorrido
49 3,33=4 4
50 3,13=4 3
51 2,92=3 8
52 2,711=3 3
53 2,50=3 3
54 | 2.47=3 4

4.2 Nimero de homicidios ao longo do tempo (2019-2023/1)

Apos obter os resultados para os seis primeiros meses de 2023 baseando-se nos
dados de janeiro de 2019 a dezembro de 2022, foi feita a mesma andlise para o segundo
semestre de 2023, dessa vez tendo como base os dados de janeiro de 2019 a junho de 2023.
O grafico de dispersao abaixo ilustra a relagdo do somatorio do niimero de homicidios ao
passar dos meses, comegando em x=1 e terminando em x=>54.
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Figura 19 — Grafico do ntimero de homicidios por més (2019-2023/1)

Novamente foram calculadas trés funcoes diferentes de ajuste de curvas. A primeira
que leva em consideragao todo conjunto de dados, ou seja, dos 54 meses, a segunda que leva
em consideracao do més 1 ao 36, e a terceira do més 37 ao 54, também como alternativa ao
crescimento inesperado a partir do més 37. As trés fugdes encontradas, também utilizando

o MMQ para regressao nao linear de grau 2 e o excel sdo:
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Fungado 1 (apresentada na Figura 20):
y = 0,04862% + 0,8772x + 13, 7151;
Fungéao 2 (apresentada na Figura 21):
y = —0,015822 + 3,0848z + 1,4408;
Funcdo 3 (apresentada na Figura 22):

y = —0,2023z% + 24, 2483z — 522, 3605.

A seguir sao apresentados os graficos de dispersao juntamente com as curvas ajus-

tadas. O valor de 72 encontrado na funcio 1 foi de 0,9842, na funcdo 2 o valor foi de

0,9869 e na terceira de 0,9941.
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Figura 20 — Grafico com a curva ajustada (54 meses)
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Figura 21 — Grafico com curva ajustada (36 meses)
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Figura 22 — Gréfico com curva ajustada (meses 37 ao 54)

Apébs encontradas as fungoes, foram calculados os valores dos somatérios para os
seis ultimos meses do ano de 2023, os quais correspondem aos meses 55 ao 60, de acordo
com cada uma das 3 fungoes, e a partir do somatorio, o valor esperado para cada més.

Novamente foi feita uma média aritmética dos valores esperados de cada funcao.
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Tabela 6 — Valores esperados de homicidios de acordo com a fungao e média

Més | Fungao 1 | Fungdo 2 | Fungao 3 | Média (valor esperado)
95 6,18 1,37 2,19 3,25=4
56 6,28 1,34 1,79 3,14=4
57 | 6,38 1,30 1,38 3.02=4
o8 6,48 1,27 0,98 2,91=3
29 6,57 1,24 0,58 2,8=3
60 6,67 1,21 0,17 2,68=3

4.3 Resultados Gerais

As analises feitas nesta segao se referem aos dados totais nao havendo diferenciagao

por ano, sendo uma analise total dos dados.

4.3.1 Niamero de homicidios por hora

O grafico e a tabela a seguir demonstram os valores para o nimero de homicidios

ocorridos por hora.
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Figura 23 — Grafico do niimero total de homicidios por hora
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Tabela 7 — Valores totais do nimero de homicidios por hora

Hora | Numero de Homicidios
1 10
2 5
3 7
4 3
5 1
6 4
7 2
8 4
9 4

10 3
11 7
12 6
13 10
14 7
15 5
16 4
17 8
18 13
19 9
20 14
21 20
22 10
23 16
24 27

Para melhor compreensao do comportamento dos dados no grafico foi feito um

ajuste de curva (grau 2), representado a seguir.
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Figura 24 — Grafico do nimero total de homicidios por hora e curva ajustada

A funcao encontrada foi:

y =0,07162* — 1,1831x + 8,4510.

4.3.2 Ndmero de homicidios por més

Da mesma maneira que foram encontrados resultados tendo como base a hora dos

homicidios, foram encontradas respostas para os meses. A seguir a tabela e o grafico que as

ilustram, bem como o grafico com a curva de grau 2 ajustada, para melhor compreensao.

Tabela 8 — Nuimero total de homicidios por més

Meés Numero de Homicidios
Janeiro 26
Fevereiro 23
Marcgo 29
Abril 22
Maio 22
Junho 15
Julho 8
Agosto 12
Setembro 16
Outubro 7
Novembro 10
Dezembro 9
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Figura 26 — Gréfico do nimero total de homicidios por més e curva ajustada

A funcao encontrada foi:

y = 0,087122 — 2,9687x + 31, 1590.

4.3.3 Resultados Gerais

Serao apresentados os graficos produzidos que relacionam a quantidade de homici-
dios por ano e por faixa de idade bem como a tabela com a quantidade total de homicidios
por bairro na cidade de Rio Grande - RS. Na secao a seguir serao apresentadas todas as

analises referentes aos resultados apresentados.
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Figura 28 — Gréafico do niimero total de homicidios por ano
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Tabela 9 — Ntumero total de homicidios por bairro

Bairro

Numero de Homicidios

América
Barra
Barra Nova
Bernardeth
Buchholz
Cassino
Castelo Branco
Centro
Cibrazen
Cidade de Agueda
Cidade Nova
Cohab II
Cohab IV
Distrito Industrial
Dom Bosquinho
Getulio Vargas
Hidraulica
Ilha da Torotama
Ilha de Maranbaia
Ilha dos Marinheiros
Juncao
Lagoa
Mangueira
Navegantes
Nossa Senhora de Fatima
Palma
Parque Coelho
Parque Marinha
Parque Sao Pedro
Povo Novo
Profilurb 1
Santa Rosa
Santa Teresa
Sao Joao
Sao Miguel
Sernandes
Vila Braz
Vila da Quinta
Vila Hidraulica
Vila Juncao
Vila Mangueira
Vila Maria dos Anjos
Vila Militar
Vila Rural
Vila Santa Rosa

N E — AR, R, RN, TORRNWR OO R, OWINR R~ oo~ 0—0 0N ww— e
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5 Analises

5.1 Niamero de homicidios ao longo do tempo (2019-2022)

Ao realizar a analise do resultado 4.1 que estuda o niimero de homicidios por més
nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 e tem por objetivo encontrar uma quantidade para
o primeiro semestre de 2023 para comparar com os dados ja coletados destes seis meses

constatou-se que:

e De acordo com a Funcao 1, que leva em consideracao os 48 meses, o numero de

homicidios teria uma tendéncia a aumentar;

e De acordo com as fungoes 2 e 3, que levam em consideracao o nimero de homicidios
nos primeiros 36 meses e do més 37 ao 48, respectivamente, o niimero de homicidios

teria uma tendéncia a diminuir;
« Os valores para r? foram satisfatérios;

o Apés comparacao entre os dados esperados e ocorridos, como mostra a tabela 4,
esperava-se 20 homicidios no primeiro semestre de 2023 e ocorreram 25. Vale des-

taque para o més 51.

5.2 Niamero de homicidios ao longo do tempo (2019-2023/1)

Na analise do resultado 4.2 aumentou-se o tempo analisado para encontrar o me-
lhor ajuste de curva até o més de junho de 2023, diferentemente do resultado 4.1 que
nao considerava o primeiro semestre de 2023. Desta vez nao serd possivel realizar a com-
paragao pois ainda nao estao disponibilizados os dados do segundo semestre de 2023.

Constatou-se que:

e De acordo com a Funcao 1, que leva em consideracao os 54 meses, o numero de

homicidios teria uma tendéncia a aumentar;

e De acordo com as funcgoes 2 e 3, que levam em considera¢ao o nimero de homicidios
nos primeiros 36 meses e do més 37 ao 54, respectivamente, o nimero de homicidios

teria uma tendéncia a diminuir;
 Os valores para r? foram satisfatorios;

« E esperado um total de 21 homicidios no segundo semestre de 2023;
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5.3 Resultados Gerais

5.3.1 Numero de homicidios por hora

Ao fazer a andlise do resultado 4.3.1 constatou-se, ao analisar o comportamento
da curva encontrada, que durante o dia a tendéncia que ocorram homicidios diminui,
aumentando no periodo da noite, principalmente entre 20h e 00h59, no grafico de horas

inteiras, de 20 a 24, obtendo seu pico nesta utlima hora.

5.3.2 Nimero de homicidios por més

Analisando o resultado 4.3.2 observou-se que a maior parte dos homicidios ocorrem
no primeiro semestre e ao decorrer do ano os indices de tendem a cair, alcancando seus
niveis maximos no primeiro trimestre. Importante destacar que a funcao é decrescente

neste intervalo.

5.3.3 Resultados Gerais

Na analise geral foram observados os anos em que mais houveram homicidios e qual
a faixa de idade que mais é vitima. Na faixa de idade existe um destaque consideravel
para jovens e adultos entre 15 e 59 anos, nao foram considerados na analise os homicios
em que a faixa de idade nao foi informada. J& o ano que mais ocorreram homicidios é
de 2022 e o que menos ocorreu é o de 2021. E importante destacar que o ntmero de
homicidios em 2022 quase se iguala ao somatério dos indices dos outros trés anos. Entre

os bairros, os que se sobressaem sao apresentados na tabela abaixo.

Tabela 10 — Numero total de homicidios por bairro

Bairro Numero de Homicidios
Barra 13
Cassino 22
Getulio Vargas 13
Sao Miguel 17
Vila da Quinta 12
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6 Conclusoes

Foram expostos neste trabalho os conceitos e fundamentos considerados necessarios
para compreender e analisar os indices de homicidios na cidade de Rio Grande, situada
no sul do estado do Rio Grande do Sul. Os modelos matematicos encontrados foram
desenvolvido com a finalidade de compreender e prever para quais niveis de criminalidade
a cidade estd se encaminhando, através apenas da utilizacao do Método dos Minimos
Quadrados em uma andlise de regressao nao linear por polinémios de grau 2. Importante
ressaltar que o estudo feito para analise € inicial, pois sabe-se que existem ferramentas

estatisticas que auxiliam na melhora dos resultados encontrados.

Buscou-se determinar um ajuste mateméatico que possibilitasse descrever o com-
portamento aproximado dos indices analisados. Através dos resultados encontrados para
o fator de determinacao, o qual expoe numericamente a qualidade do ajuste, e por analise
da representacao grafica, é evidente a eficiéncia do polinémio de segundo grau. Contudo
esta tendéncia dos indices de criminalidade nao é fixa, isto é, o municipio nao tendera
ao aumento ou diminuicdo do ntimero de homicidios infinitamente, o tempo nao é es-
tagnado. Futuramente, este comportamento pode ser alterado, corrigido, e Rio Grande

podera ganhar uma nova dinamica ao tratar-se de criminalidade.

Varios fatores podem mudar a estimativa do ntimero de homicidios calculado para
um dado ano, semestre ou més, tanto positivamente como negativamente, através do trato
matematico dos indices de violéncia feito pela modelagem com o Método dos Minimos
Quadrados. Portanto, os valores encontrados sdo sensiveis a variagbes por meio de in-
terferentes, tais como aumento da taxa policial no municipio ou, como no ano de 2022,
aumento do nimero de homicidios. Ainda assim, serd uma aproximacao que seguird a
modelagem de crescimento do niimero de homicidios e podera criar um valor base para

analises futuras ou estudos sobre o tema, na tentativa de corrigir erros.

No momento, os valores encontrados sao bons parametros, analisando apenas os
dados apresentados. Desta forma, pode-se observar que o indice de criminalidade tende

a diminuir até o fim de 2023, seguindo o mesmo processo observado ao longo do tempo.
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ANEXO A - Tabela dos homicidios na
cidade de Rio Grande - RS entre 2019 e junho

de 2023

Tabela 11 — Dados de homicidios de Rio Grande - RS

Data Hora Bairro Faixa de Idade
15/01/2019 | 0:01 Bernardeth 15-29
15/01/2019 | 0:01 Bernardeth 15-29
19/01/2019 | 8:30 Sao Miguel 60+
24/01/2019 | 16:00 Santa Teresa 15-29
25/01/2019 | 18:40 Barra 30-59
02/02/2019 | 23:40 Navegantes 15-29
16/02/2019 | 21:00 Cohab IV 30-59
18/02/2019 | 23:45 Parque Marinha 15-29
22/02/2019 | 14:20 Getlio Vargas NI
28/02/2019 | 13:00 Barra 15-29
09/03/2019 | 22:00 Dom Bosquinho 15-29
09/03/2019 | 11:00 Navegantes 15-29
14/03/2019 | 21:45 Parque Marinha 15-29
20/03/2019 | 20:30 Getlio Vargas 30-59
08/04/2019 | 12:30 Cidade de Agueda 15-29
17/04/2019 | 12:00 Juncao 15-29
21/04/2019 | 3:50 Cidade Nova 15-29
04/05/2019 | 22:30 Cassino 15-29
29/06/2019 | 14:25 Cohab IV 30-59
29/06/2019 | 1:19 Cidade Nova 30-59
01/07/2019 | 0:25 Cidade de Agueda 15-29
08/07/2019 | 0:07 Barra 30-59
26/07/2019 | 9:00 Getulio Vargas 15-29
25/08/2019 | 17:40 Vila Militar 30-59
03/09/2019 | 11:00 Hidraulica 15-29
28/09/2019 | 23:30 Getulio Vargas 15-29
04/10/2019 | 20:10 Cidade de Agueda 15-29
12/11/2019 | 12:25 Sao Miguel 15-29

Continua
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Tabela 11 (continuagao)

15/11/2019
29/11/2019
15/12/2019
20,/12/2019
19/01,/2020
03,/02,/2020
03,/02,/2020
15/02,/2020
23,/02,/2020
28,02,/2020
28,/02,/2020
01,/03,/2020
13/03/2020
19/03/2020
09,/04,/2020
15,/04,/2020
26,/04,/2020
05,/05,/2020
10/05/2020
12/05,/2020
25,05,/2020
26,/06,/2020
17/07/2020
17/07/2020
19/07/2020
20,/08,/2020
20,/08,/2020
21,/08,/2020
24/08,/2020
06,/09/2020
16/09/2020
27/09,/2020
29,/09,/2020
10,/10,/2020
11,/10,/2020
18,/10,/2020
20,/10/2020

Continua

14:00
13:35
1:15
15:30
13:00
22:45
0:30
20:45
0:00
22:40
23:40
21:00
14:30
1:50
21:40
23:30
18:30
18:15
21:20
20:30
0:01
22:20
21:00
0:00
20:20
19:30
19:30
19:15
2:20
1:00
17:00
17:30
3:00
18:00
23:45
3:50
15:20

Centro
Bernardeth
Sao Miguel

Barra
Sao Miguel
Sao Miguel
Santa Teresa
Barra Nova

Centro

Dombosquinho
Navegantes
Vila Mangueira
Cidade Nova
Getulio Vargas
Santa Teresa
Vila da Quinta
Navegantes
Ilha da Torotama
Cassino
Vila da Quinta

Cassino

Palma

Barra

Getulio Vargas
Cibrazen
Castelo Branco
Getulio Vargas
Sao Miguel
Santa Rosa
Castelo Branco
Barra
Cassino
Vila da Quinta
Castelo Branco
América
Barra
Cidade de Agueda

30-59
30-59
30-59
15-29
15-29
15-29
30-59
30-59
30-59
15-29
15-29
15-29
15-29
15-29
15-29
30-59
30-59
30-59
NI
30-59
30-59
30-59
15-29
30-59
15-29
15-29
15-29
30-59
15-29
15-29
15-29
30-59
15-29
15-29
15-29
15-29
30-59
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Tabela 11 (continuagao)

13/12/2020
23,/12/2020
04/01,/2021
08,/01,/2021
11/01/2021
17/01/2021
18/01,/2021
09,/02/2021
13/02/2021
13/02/2021
16,/03,/2021
02,/04,/2021
13/04,/2021
15,/04,/2021
17/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
08,/06,/2021
01,/08/2021
09,/09/2021
08,/11,/2021
01,/01,/2022
04/01,/2022
05,/01,/2022
09,/01,/2022
14/01/2022
16/01/2022
18/01/2022
19/01/2022
19/01,/2022
22/01/2022
31/01,/2022
03,/02/2022
05,02,/2022
06,/02,/2022
06,/02/2022
23,/02,/2022

Continua

14:30
23:20
13:30
0:00
19:25
1:00
10:00
0:00
0:45
9:20
12:00
8:00
11:00
18:00
4:15
1:30
21:35
19:00
19:50
0:00
0:00
12:30
9:00
22:00
5:20
14:00
20:00
11:40
21:45
0:20
21:00
21:10
11:15
4:40
4:00
21:30
23:00

Parque Sao Pedro
Cassino
[lha de Maranbaia
Vila Braz
Sao Miguel
Vila da Quinta
Castelo Branco
Vila Hidraulica
Vila Rural
Lagoa
Barra
Barra
Cidade Nova
Navegantes
Sao Miguel
Barra
Getulio Vargas
Parque Marinha
Vila Braz
Vila Juncao
Getulio Vargas
Cassino
Cassino
Parque Coelho
Ilha dos Marinheiros
Castelo Branco
América
Sao Joao
Sao Miguel
Mangueira
Vila Maria dos Anjos
Vila da Quinta
Buchholz
Navegantes
Distrito Industrial
Profilurb I
Cohab 1V

15-29
30-59
60+
15-29
15-29
30-59
15-29
30-59
30-59
60+
30-59
30-59
30-59
30-59
30-59
NI
NI
60+
NI
30-59
30-59
15-29
15-29
30-59
15-29
15-29
15-29
15-29
0-14
15-29
30-59
30-59
15-29
15-29
15-29
15-29
15-29
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Tabela 11 (continuagao)

24/02/2022 | 8:30 Gettlio Vargas 30-59
01/03/2022 | 0:00 Cohab IV 15-29
10/03/2022 | 20:15 Vila da Quinta 15-29
10/03/2022 | 20:15 Vila da Quinta 15-29
10/03/2022 | 3:46 Lagoa 15-29
17/03/2022 | 14:00 Vila Rural 15-29
17/03/2022 | 23:00 Lagoa 30-59
19/03/2022 | 17:00 Vila Rural 15-29
25/03/2022 | 16:00 Barra 15-29
27/03/2022 | 16:00 Sdo Jodo 15-29
27/03/2022 | 2:00 Getulio Vargas 15-29
28/03/2022 | 21:00 Sao Miguel 15-29
29/03/2022 | 3:15 Parque Sao Pedro 15-29
30/03/2022 | 21:20 América 15-29
04/04/2022 | 20:00 Cassino 30-59
09/04/2022 | 15:40 Distrito Industrial 15-29
10/04/2022 | 12:05 Sdo Jodo 15-29
11/04/2022 | 21:45 Sao Miguel 15-29
12/04/2022 | 13:30 Sao Joao 15-29
19/04/2022 | 11:50 Barra 30-59
29/04,/2022 | 19:50 Sao Miguel 15-29
07/05/2022 | 20:30 Sao Miguel 30-59
09/05,/2022 | 17:40 Sdo Jodo 30-59
09/05/2022 | 17:40 Sao Joao 15-29
09/05/2022 | 8:36 Mangueira 30-59
14/05/2022 | 18:30 Parque Sao Pedro 15-29
16/05/2022 | 21:30 Buchholz 30-59
16/05/2022 | 21:30 Buchholz 0-14
17/05/2022 | 3:40 Vila Maria dos Anjos 30-59
22/05/2022 | 17:43 Cidade de Agueda 30-59
22/05/2022 | 22:00 Cidade de Agueda 15-29
24/05/2022 | 15:40 Cassino 15-29
24/05/2022 | 15:40 Cassino 30-59
25/05/2022 | 20:00 Distrito Industrial 15-29
27/05/2022 | 22:00 Parque Marinha 15-29
05/06/2022 | 0:25 Povo Novo 15-29
06/06/2022 | 19:30 Juncgao 15-29

Continua
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Tabela 11 (continuagao)

10,/06,/2022
10,/06,/2022
10/06,/2022
15/06,/2022
19/06,/2022
16/07 /2022
21,/07/2022
06,/08,/2022
06,/08,/2022
08,/08,/2022
22/08,/2022
26,/08,/2022
26,/08,/2022
05,/09,/2022
09,/09/2022
09,/09/2022
17/09/2022
19/09,/2022
19/09/2022
25,/09/2022
27/09/2022
29/09/2022
16/10,/2022
26,/10,/2022
04/11/2022
15/11/2022
18/11/2022
21/11/2022
29/11/2022
30,/11,/2022
05,/12/2022
06,/12,/2022
11/12/2022
12/12/2022
19/12/2022
14/01/2023
22/01/2023

Continua

13:30
18:00
0:00
0:00
0:00
0:00
11:30
18:30
18:30
21:30
23:10
13:30
23:00
23:30
0:15
18:30
1:40
0:10
20:00
6:00
1:00
19:06
6:00
0:30
21:00
9:48
21:30
3:10
13:00
0:38
2:00
17:30
13:20
20:00
0:15
23:45
6:00

Cassino
Sao Miguel
América
Getulio Vargas
Cassino
Cidade Nova
Cassino
Cassino
Cassino
Distrito Industrial
Cassino
Cassino
Parque Marinha
Cassino
Castelo Branco
Lagoa
Vila Santa Rosa
Vila Santa Rosa
Vila Hidraulica
Cohab II
Cassino
Sao Joao
Sernandes
Barra
Distrito Industrial
Parque Sao Pedro
Cassino
Sao Miguel
Vila Maria dos Anjos
Vila Maria dos Anjos
Lagoa
Vila Rural
Mangueira
Cassino
Vila da Quinta

Nossa Senhora de Fatima

Cidade Nova

15-29
30-59
30-59
15-29
15-29
15-29
30-59
15-29
15-29
15-29
15-29
30-59
15-29
30-59
15-29
15-29
30-59
30-59
30-59
30-59

0-14
30-59
15-29
15-29

NI
30-59
30-59
15-29
15-29
30-59
15-29
15-29
30-59
NI

30-59
15-29
15-29
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Tabela 11 (continuagao)

27/01/2023
27/01/2023
12/02/2023
15/02,/2023
24/02/2023
02,/03/2023
11/03,/2023
11/03,/2023
15/03,/2023
19/03,/2023
27/03/2023
31,/03/2023
31/03/2023
13/04,/2023
17/04,/2023
21/04/2023
01,/05,/2023
08,/05,/2023
21/05/2023
01,06/2023
01,/06/2023
11/06,/2023
20,/06,/2023

16:30
10:15
18:56
21:15
23:40
20:10
2:40
13:30
1:30
23:00
22:00
6:00
0:13
22:00
7:00
23:00
0:10
10:07
1:01
18:40
18:40
7:30
8:00

Sao Joao
Vila da Quinta
Vila da Quinta

Sao Miguel
Cidade de Agueda
Lagoa
Sao Miguel
Parque Sao Pedro
Profilurb I
Getulio Vargas
Castelo Branco
Santa Teresa
Santa Rosa
Castelo Branco
Profilurb I
Lagoa

Cohab 1V
Vila da Quinta

Cassino

Cidade de Agueda
Cidade de Agueda
Vila da Quinta

Castelo Branco

15-29
15-29
30-59
30-59
15-29
30-59
15-29
30-59
NI
15-29
30-59
30-59
30-59
30-59
30-59
15-29
15-29
0-14
15-29
30-59
15-29
30-59
30-59
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