REVISTA MERITUM e v.18 e n.2 * p. 8-33 * Mai. - Ago. 2023

TEORIA DAS ATIVIDADES
ROTINEIRAS E INCIDENCIA

CRIMINAL: ANALISE DO IMPACTO
DA PANDEMIA DE CORONAVIRUS
NO CRIME EM BELO HORIZONTE

ROUTINE ACTIVITY APPROACH AND CRIME

IN BRAZIL: THE IMPACT OF CORONAVIRUS PANDEMIC ON
THEFT, BURGLARY AND HOMICIDES IN BELO HORIZONTE

STEEVAN OLIVEIRA!
FREDERICO MARTINS DE PAULA NETO?

RESUMO

A eclosdo do COVID-19 fomentou o estudo empirico do fenédmeno criminal, fazendo da pandemia, embora
tragica, um grande experimento criminolégico. Todavia, no Brasil, o assunto ainda ndo encontrou a devida
repercussao no meio académico, apesar de sua relevancia tanto pratica quanto tedrica. O estudo pretende
preencher tal lacuna e engajar no debate internacional, fornecendo andlises inéditas acerca do impacto das
medidas para conter o avango da pandemia na incidéncia criminal na cidade de Belo Horizonte. Para o levan-
tamento dos dados primadrios, foram utilizados os registros realizados pela Policia Militar, dos crimes de
furtos, roubos e homicidios, de 2016 a 2021, nas modalidades tentadas e consumadas. As séries histdricas
dos crimes foram compatibilizadas com as semanas epidemioldgicas, conforme o calendario da Organizagédo
Mundial de Saude. Os dados relativos a variagao relativa na mobilidade de pessoas foram obtidos através do
Google Mobility. Os modelos apresentaram R2 ajustado de 0,7983 para furtos, 0,7943 para roubos e 0,1528
para homicidios. Os resultados indicam que, embora a teoria das atividades de rotina proponha a correlagao
entre mobilidade urbana e os crimes de furto, roubo e homicidios, ha significancia estatistica para os dois
primeiros, mas nao para o crime de homicidios.
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ABSTRACT

The outbreak of COVID-19 fostered the empirical study of the criminal phenomenon, turning the pandemic,
although tragic, into a major criminological experiment. However, in Brazil, the subject has not yet found the
proper repercussion in academia, despite its practical and theoretical relevance. This paper intends to fill this gap
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and engage in the international debate, providing unprecedented analyzes on the impact of measures to contain
the advance of the pandemic on criminal incidence in the city of Belo Horizonte. For the collection of raw data,
the crime records from 2016 to 2021 registered by the state’s gendarmery on theft, robbery and homicide, both
over attempted and consummated modalities, were used. The historical series of crimes were made compat-
ible with the epidemiological weeks, according to the World Health Organization calendar. Data on the variation
in urban mobility were obtained through Google Mobility. The models presented an adjusted R2 of 0.7983 for
thefts, 0.7943 for robberies and 0.71528 for homicides. The results indicate that, although the theory of routine
activities proposes a strong correlation between urban mobility and the crimes of theft, robbery and homicide,
there is statistical significance for the first two, but not for the crime of homicide.

Keywords: quantitative criminology; routine activity approach; crime correlation; covid.

1. INTRODUCAO

Um recente florescer da pesquisa empirica em direito no Brasil tem fomentado os estudos
acerca da manifestagéo concreta do juridico em nossa sociedade (De S4 e Silva, 2016; Oliveira,
2017). Nesse mesmo sentido, o presente artigo se prop&e a analisar os crimes de furto, roubos
e os homicidios, em sua incidéncia concreta na cidade de Belo Horizonte, durante a pandemia
de SARS-CoV-2.

Estudos sobre dados de outros paises comumente utilizaram a teoria das atividades roti-
neiras para compreender a mudancga nos padrdes criminais durante esse evento peculiar da
histéria da humanidade (Gerell et al., 2020; Halford et al., 2020; Stickle; Felson, 2020). Essa
teoria, surgida no final dos anos 1970, surge em contraposi¢ao as teorias que buscavam com-
preender os motivos profundos pelos quais as pessoas cometem delitos. Assim, pela teoria
das atividades de rotina, as determinantes socioecondmicas que podem fazer alguém mais ou
menos propenso ao cometimento de delitos sdo menos relevantes do que o contexto imediato
no qual se da o evento crime. Pela teoria, a relagdo entre o horizonte socioldgico mais amplo
e o crime seria mediada pela distribuicao espacial das pessoas pelo espago urbano, gerando
ou mitigando oportunidades para que o crime acontega.

Assim, ao propor a relagao entre a rotina das pessoas e a taxa de crimes, essa orientagao
tedrica se mostrou bastante adequada para se compreender os efeitos das medidas restritivas
na incidéncia criminal durante o recente surto de Coronavirus.

Diante desse contexto, o presente artigo busca engajar no debate por meio da analise
criminoldgica da pandemia na cidade de Belo Horizonte. Para tanto, a primeira segao realiza
uma revisao da teoria das atividades de rotina, apresentando seu surgimento, caracteristicas e
evolucdes. Em seguida, na secao numero dois, sera procedida uma breve revisao dos estudos
sobre pandemia e crime, com especial foco nos crimes furto, roubo e homicidio. Na terceira
segao, serdo analisados os dados da capital mineira. Na quarta e ultima se¢ao, encontram-se
as conclusdes.
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2. TEORIA DAS ATIVIDADES ROTINEIRAS

Embora tenha surgido cerca de cinco décadas atras, a teoria das atividades rotineiras é
ainda hoje bastante utilizada para explicar o fenémeno criminal. Sua génese remonta ao texto
de Lawrence Cohen e Marcus Felson (1979) publicado nos Estados Unidos. Atualmente, sua
inser¢cao nos quadros da criminologia se da em um conjunto maior de teorias situacionais
(Wilcox; Cullen, 2018) ou criminologia da vida cotidiana (Garland, 2000; Garland; Sparks, 2000).

A teoria foi formulada a partir da observagao do paradoxo que vivia a sociedade ameri-
cana nos anos 60/70. Naquele momento, os Estados Unidos experimentaram avangos em
diversos indicadores econémico-sociais como melhores salarios para trabalhadores, menos
desigualdade social, maior acesso a educagao, menos pessoas vivendo abaixo da linha da
pobreza e melhores padrdes gerais de bem-estar da populagdo. Apesar da melhoria desses
fatores considerados criminogénicos, o pais observava no pds Segunda Guerra o aumento da
incidéncia criminal em diversos tipos de crime como agressoes, homicidio, estupro, roubos e
outros crimes contra a propriedade.

Portanto, um dos fatores que impulsionaram essa construgao teoérica foi a frustragdo com
as promessas de que melhores condicdes de vida levariam a menos crimes. Assim, a teoria
origina-se em um contexto de uma certa descrenga com a tradigao criminoldgica dominante
a época, que privilegiava a compreensao de pré-disposi¢des pessoais ou condigdes economi-
co-sociais que poderiam conduzir ao comportamento desviante. Nesse sentido, a teoria das
atividades rotineiras se contrapde as explicagdes que buscam as causas profundas ou razoes
ultimas para o cometimento do delito, e concentra-se no evento crime.

Em sua esséncia, a teoria das atividades de rotina ressalta o agente do crime como um
ser racional, que faz avaliagdes de oportunidades, riscos e recompensas, para cometer ou nao
o delito. Mas esse olhar no universo micro, do incidente, ndo esta desconectado do ambito
macrossocial. Para Cohen e Felson (1979), a explicagao para o aumento de crime que se
observava eram mudangas estruturais nos padroes de rotina diaria das pessoas. Isso, pois,
no pés-guerra mudancgas no habito cotidiano dos norte-americanos alteraram os padroes na
circulagéo geral da populagéo pela cidade. Diversas mudancgas no dia a dia dos individuos pro-
vocaram a dispersao das pessoas no espago urbano, afastando-se de suas casas. Um exemplo
seria 0 caso das mulheres, que ingressaram de forma volumosa no mercado de trabalho e
comegaram a ficar menos tempo nas residéncias.

Dessa forma, a ponte entre o panorama social mais amplo e a ocorréncia do crime seria
o fluxo de pessoas pela cidade. Assim, pela teoria, as mudangas nos padroes didrios de per-
manéncia e movimento entre moradia, locais de trabalho e lazer, criariam uma dindmica na
cidade que se relaciona diretamente com a incidéncia criminal.

No mesmo sentido, os autores argumentam que outro elemento histérico-conjuntural
também fez com que os alvos de crime se tornassem mais propensos a serem objeto de
delito. Os avangos tecnoldgicos aumentaram a quantidade de bens em circulagao, e esses
objetos estariam cada vez menores, mais leves e mais caros, tornando-os mais atrativos para
0S Ccriminosos.

Esse conjunto de mudangas na sociedade norte-americana fez com que agentes motiva-
dos encontrassem alvos adequados sem a presencga de guardides. Assim, embora descortine
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os elementos do evento crime, a causa do aumento estaria nesse conjunto de transformacoes
sociais que gerou mais oportunidades para o delito.

Portanto, o argumento central da teoria das atividades de rotina é que mudangas na estru-
tura social, mediada pelas mudancgas nos habitos das pessoas e das caracteristicas dos bens,
levaram ao aumento da incidéncia criminal. E isso acontece na medida em que ha o encontro,
no tempo e no espago, de trés componentes: (a) agente motivado; (b) alvo adequado; (c)
auséncia de guardido. Consequentemente, a remogao de qualquer uma dessas variaveis seria
suficiente para prevenir a ocorréncia do delito.

Em alguma extensao, a figura do agente motivado foi um componente negligenciado pela
teoria. Os autores partiram dele como um dado, algo constante, sugerindo que estudos pos-
teriores poderiam melhor analisar esse elemento. Assim, ao menos em sua versao original,
nao estava no enfoque da teoria a compreensao do porque algumas pessoas podem ser mais
propensas do que outras a cometerem o comportamento desviante. Dessa forma, verifica-se
que a teoria se contrapde as correntes criminoldgicas que enfatizam a personalidade do ofen-
sor ou o arranjo social que engendra o comportamento desviante.

Por sua vez, a adequacao do alvo refletiria aspectos como o valor material ou simbdlico
do bem, seu tamanho, peso, acessibilidade e visibilidade (Cohen; Felson, 1979, p. 589-591). Por
estarem cada vez menores e com maior valor agregado, os bens ficaram mais atraentes para
serem alvo de crime contra o patrimonio, contribuindo para o aumento do nimero de crimes.
Trabalhos posteriores desenvolveram melhor a adequagéao do alvo, em especial no pertinente
aos crimes contra o patriménio. O acronimo VIVA - valor, inércia, visibilidade e acesso, expressa
as quatro dimensdes que os agentes do crime avaliam ao decidir por cometer ou nao o delito
(Felson; Clarke, 1998, p. 13). Apesar de alguns trabalhos no Brasil terem traduzido esse ele-
mento da triade como vitima disponivel, uma compreensao melhor do termo é alvo adequado.
Em especial porque o elemento alvo na teoria ndo se trata apenas de vitimas humanas, mas
também de objetos inanimados, o que requer uma expressao mais abrangente do que vitima.
Ademais, por vezes, como no caso de um furto a veiculo estacionado, a vitima do crime nem
esta presente na situagdo em que o crime ocorre.

O terceiro elemento, o guardido, pode ser um policial ou um agente de seguranga, mas via
de regra sera uma pessoa qualquer que a presencga ou proximidade ira desencorajar o crime
(Felson; Clarke, 1998, p. 12). Para os autores, o principal fator para a prevengao do delito ndo
sdo os orgaos do aparato de justiga criminal como a policia ou os tribunais, mas amigos, vizi-
nhos, parentes e transeuntes (Clarke; Felson, 1993, p. 3). Assim, tanto o controle social informal,
exercido pela vigilancia natural, quanto o controle social formal, feito pelos érgaos oficiais ou
profissionais do setor da seguranga, serviriam como guardides, mas o maior responsavel pela
prevencgao criminal seria o primeiro.

2.1 EVOLUCAO E TESTES EMPIRICOS

Embora utilize elementos conceituais que se mostram complexos para operacionalizar em
estudos empiricos, diversas pesquisas tém testado a teoria das atividades de rotina desde sua
criacdo. Messner e Tardiff (1985) testaram a teoria com dados de homicidios acontecidos na
area urbana de Manhattan e avaliaram a associagao entre os homicidios e elementos tempo-
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rais (hordrio, dia da semana e periodo do ano) e sociodemograficos (idade, sexo, raca, estado
civil e situagdo trabalhista). Os dados apresentados pelos autores confirmaram a teoria das
atividades rotineiras, em especial no pertinente aos fatores sociodemograficos. Ao compara-
rem os dados de vitimizagdo de homens e mulheres, Messner e Tardiff (1985) demonstraram a
diferenca no sentido de uma maior probabilidade dos primeiros serem mortos mais distantes
de suas casas em virtude da diferenga de rotinas didrias entre os géneros. Porém, os dados
foram muito menos convincentes quando a comparagao foi feita com a rotina diaria, semanal
e anual das vitimas.

Alguns estudos tém explorado a teoria e sua relagdo com os diversos tipos de crime.
Alguns desses trabalhos indicaram que o modelo explica melhor a ocorréncia dos crimes con-
tra o patriménio do que os crimes que envolvem violéncia interpessoal. Utilizando dados dos
Estados Unidos, pesquisa indicou que a rotina diaria pode estar associada a maior probabili-
dade de ser vitima de crimes contra o patrimoénio, mas nao mostrou associagao a vitimizagcao
de crimes violentos (Miethe; Stafford; Long, 1987). Em continuagéo, Bennett (1991) chegou a
conclusao semelhante quando testou a teoria com dados de 52 paises, com uma base de 25
anos de informacdes. Também demonstrando a adequacgao da teoria de Cohen e Felson (1979)
para explicar os crimes contra o patriménio, Cohen e Cantor (1981) indicaram que casas que
ficam mais tempo vazias podem ter uma maior probabilidade de serem furtadas.

Em outra vertente, Rice e Csmith (2002) utilizaram a teoria de forma integrada com a teo-
ria da desorganizagao social para explicar a variagao do furto de veiculos automotores. Além
de demonstrar o maior poder preditivo quando se trabalha conjuntamente as duas teorias, os
autores evidenciaram que os furtos de veiculos estao associados ao fluxo rotineiro das pes-
soas. Mais recentemente, a formulagao de Cohen e Felson foram aplicadas em estudos sobre
o ambiente virtual e crimes cibernéticos (Leukfeldt; Yar, 2016; Yar, 2005).

Apesar dos diversos testes, a operacionalizagcao da teoria continua a ser um desafio. Nos
testes realizados muitas das vezes a rotina didria das pessoas é presumida conforme idade
ou género das pessoas, por exemplo. Porém, com a eclosao da pandemia de Coronavirus e as
medidas de distanciamento e isolamento para sua contengao, surgiu uma oportunidade unica
para compreender o fendmeno criminal. A mudanca brusca e repentina criou o cenario para
analisar como as mudangas nos padrdes de deslocamento/presencga das pessoas podem
aumentar ou inibir oportunidades e impactar nas taxas de crime. Além disso, atualmente se
tem disponivel em larga escala recursos tecnoldgicos que mensuram efetivamente a mobili-
dade das pessoas, algo que nao era possivel quando do surgimento das hipéteses de Felson
e Cohen.

3. CORRELACOES INICIAIS ENTRE A PANDEMIA
DE COVID-19 E A CRIMINALIDADE

Com efeito, a maior crise global de toda uma geragao veio da pandemia de Coronavirus
surgido na China na transi¢éo 2019/2020. Em um mundo cada vez mais conectado por portos e
aeroportos e pelo fluxo global de pessoas, o surto alastrou-se com imensa facilidade. Em muito
pouco tempo, ndao havia mais nenhum local do mundo que nao fosse direta ou indiretamente
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afetado. Ante a inexisténcia de interven¢cdes médicas eficientes para eliminar o virus, paises
foram forcados a adotar protocolos de distanciamento e isolamento social, comércios foram
fechados compulsoriamente, pessoas eram proibidas de permanecer nas ruas, assim como
eram restringidos eventos e contatos sociais.

A mudanga abrupta na rotina das pessoas fomentou estudos em diversos paises (Borrion
et al., 2020; Campedelli et al., 2020; Gerell et al., 2020; Hodgkinson; Andresen, 2020; McVie,
2020; Payne et al., 2020; Perez-Vincent et al., 2020). Nesse contexto, como as medidas restriti-
vas impactaram diretamente nos padroes de mobilidade e sociabilidade das pessoas, a teoria
das atividades rotineiras foi utilizada como orientagao teérica para analisar os dados. Como
demonstrado na se¢ao anterior, a teoria explica o aumento dos crimes nos Estados Unidos no
pos-Guerra em virtude de uma maior dispersao das pessoas pela cidade. Por essa abordagem,
o esperado seria a reducao da taxa de crimes com as medidas restritivas do Covid-19, em
especial crimes como roubos, furtos e homicidios.

Segundo a teoria, tais crimes aumentaram nos anos 60/70 em virtude de mudancgas nas
caracteristicas dos bens, assim como pela redu¢ao do tempo de permanéncia das pessoas
nas casas durante o dia - que atuavam como guardides - e da maior disponibilidade de vitimas
e alvos pelas ruas.

A grande maioria dos estudos que analisaram a incidéncia de furtos durante a pandemia
encontraram redugao dos registros com significancia estatistica (Andresen; Hodgkinson, 2020;
Balmori De La Miyar et al., 2020; Dixon et al., 2020; Payne et al., 2020; Hodgkinson; Shayegh;
Malpede, 2020). Uma das explicagdes seria que, com as pessoas ficando mais tempo em suas
casas, os furtos reduziram, por exemplo. Algumas pesquisas distinguiram tipos ou contextos no
qual ocorreram os crimes, para compreender melhor a dinamica criminal, havendo indicativos
de reducgédo de furtos a residéncia no periodo (Oliveira, 2022, p. 42), que pela teoria se daria em
virtude da maior presenca dos guardides nas casas. Todavia, a analise do fenémeno criminal
durante a pandemia precisa ser estudada com recortes e objetivos mais delineados, analisando
separadamente regides ou modalidades criminosas (Oliveira, 2022, p. 45-46). Um estudo na
Australia foi bem significativo nesse sentido. Apesar de uma tendéncia geral de reducao dos
furtos a residéncia, em duas regides estudadas no pais os furtos a residéncia aumentaram
durante o periodo mais forte das restricdes e depois reduziram. Todavia, essas duas regioes
sao balnearios e com grande presenca de casas de veraneio. Assim, a hipdtese é a de que as
residéncias tenham ficado mais vazias no periodo, sem a presenca dos proprietdrios ou turistas
durante o lockdown (Andresen; Hodgkinson, 2020).

Um outro desenho de pesquisa que poderia testar empiricamente a teoria de Cohen e
Felson (1979) seriam os furtos tendo por alvos as pessoas nas ruas. O crime denominado
como bater carteira - tecnicamente furto - apresentou uma redugao elevada, em torno de 59%
(Gerell et al., 2020). O resultado também é condizente com a teoria das atividades de rotinas.
O nimero menor de pessoas nas ruas reduz os alvos disponiveis.

Pela teoria proposta por Cohen e Felson (1979), os homicidios também deveriam reduzir
durante a pandemia. Todavia, verifica-se uma dificuldade maior de identificar um padrao com
a reducao da mobilidade das pessoas, alguns estudos encontraram significancia estatisticas
e outros ndo (Oliveira, 2022, p. 41).
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Nivette e colegas (2021) compararam dados de 27 cidades, em 23 paises. Os resultados
encontrados demonstram redugao em cinco dos seis tipos de crimes analisados, sendo a
unica excegao os homicidios. No pertinente aos homicidios, apenas 3 das cidades pesquisa-
das encontraram reduga@o com significancia estatistica, dentre elas o Rio de Janeiro. Todavia,
no caso do Rio de Janeiro a pesquisa ndo considerou um fator importante. Coincidindo com a
pandemia, o Supremo Tribunal Federal proibiu a¢des policiais em favelas. E no Rio de Janeiro,
em especial no periodo anterior a pandemia, mortes decorrentes de operagdes policiais em
aglomerados apresentaram nimeros expressivos (Brigido; Berthone, 2020). Por ndo ter descon-
tado esse fator, torna-se dificil afirmar que a redugao dos homicidios no Rio de Janeiro tenha
se dado em virtude do impacto das medidas sanitarias na rotina das pessoas.

Ante todo o exposto, constata-se que ao se analisar empiricamente os dados disponiveis
de mortes intencionais, a teoria das atividades rotineiras nao consegue explicar tdo bem o
fendmeno. Conforme mencionado, pela construgéo tedérica de Cohen e Felson (1979) a altera-
¢ao na rotina das pessoas também impactaria os homicidios.

4. METODOLOGIA

No intuito de engajar no debate criminolégico apresentado, foram analisados dados cri-
minais de 2016 a 2021, na cidade de Belo Horizonte. Com base na natureza dos dados e no
objetivo da pesquisa, optou-se por uma analise de regressao. De modo a testar empiricamente
a correlagao entre a disponibilidade de alvos e os crimes, foi construido um modelo estatistico
baseado na previsibilidade sazonal do nimero de ocorréncias (Mcdowall; Mccleary; Bartos,
2019; Shadish; Cook; Campbell, 2001). Usando a variagdo na mobilidade de pessoas como
proxy para a maior ou menor disponibilidade de vitimas, foram analisadas as diferencas entre
a projegao tedrica do numero de registros de crimes e os resultados, de fato, registrados.® As
analises temporais foram feitas compatibilizando semanalmente os dados criminais em totais
por semana epidemioldgica, conforme o calendario internacional padronizado pela Organizagao
Mundial de Saude (Brasil, 2021).

Foram considerados os crimes de roubo, furto e homicidio, em suas modalidades tentada
e consumada. Especificamente em relagao aos crimes de roubo e furto, estes foram avaliados
em sua totalidade e, posteriormente, decompostos em trés subcategorias de acordo com o alvo
da agao criminosa, incluindo os crimes contra transeuntes, contra veiculos e contra residéncias.
Os dados relativos a variagao relativa na mobilidade de pessoas na cidade de Belo Horizonte
foram obtidos através do sistema Google Mobility. Os dados dessa pesquisa informam as
diferencas percentuais entre a mobilidade aferida dia a dia, comparadas com valores medianos
de referéncia prévios a pandemia.

Para permitir analises utilizando a mesma unidade temporal com que os dados crimi-
nais se apresentavam, foram calculadas as médias de diferenga na mobilidade por semana
epidemioldgica. Foram selecionadas duas varidveis, uma relativa a locais de trabalho e outra
a residéncia. A categoria residencial mostra as mudancgas na duragao de permanéncia de

3 Registros no periodo entre janeiro de 2016 e maio de 2021, base de dados da Policia Militar de Minas Gerais.
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pessoas em suas proprias casas e a categoria locais de trabalho mede mudancgas no total de
visitantes naqueles sitios. Nesse sentido, importa destacar que, como as pessoas ja passam
grande parte do dia em locais de residéncia (mesmo em dias Uteis) a amplitude das mudancas
em momentos de lockdown tendera a ser menor que em relagao a variavel ligada aos locais de
trabalho. Complementarmente, a variavel de permanéncia no domicilio possui uma polaridade
direta em relagao a aderéncia ao isolamento social - quanto maior o percentual, mais pessoas
aderindo. Por outro lado, a variavel de total de visitantes em locais de trabalho possui uma pola-
ridade inversa a aderéncia ao isolamento - quanto menor o percentual, mais pessoas aderindo.

Inicialmente foi realizada a estatistica descritiva dos dados criminais, incluindo a andlise
univariada de cada natureza criminal e analises bivariadas relacionando os crimes a série
historica. A confirmacao da significancia estatistica da variag@o criminal antes e depois das
medidas restritivas foi realizada por meio do teste de T-student, pareado entre as 63 semanas
epidemioldgicas anteriores e 63 semanas posteriores ao inicio das medidas restritivas (Kieser,
2012; Rochon; Gondan; Tukey, 1977).

Posteriormente, os dados foram preparados para a construgdo do modelo estatistico de
previsdo, incluindo testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) sobre a normalidade das amostras
(Micceri, 1989; Simard; Lecuyer, 2011). Foi aplicado, ainda, o teste de Grubbs de duas caudas
para identificacdo de outliers (Grubbs, 1969; Li et al., 2014), em conjunto com andlise pelo
modelo de BACON (Weber, 2010). Caso presentes, foi procedida a remocao de outliers, pela
técnica de substituicao dos valores extremos por estimativas baseadas em interpolagao linear
com ajustes da sazonalidade (Favero; Belfiore, 2017).

Em seguida, os dados entre janeiro de 2016 e dezembro de 2019 foram inseridos em uma
série temporal e sobre eles aplicado o modelo Auto Regressivo Integrado de Médias Méveis
Sazonais (SARIMA). Posteriormente, foram feitas previsdes para os indices criminais em cada
semana epidemioldgica dos anos de 2020 e 2021, com intervalos de confianca de 95%. Essas
previsdes foram comparadas com os valores reais, criando, assim, a variavel dependente “Diff”.
Utilizando os valores da diferenca entre o quantitativo de crimes previstos e os fatos efeti-
vamente registrados pela policia, andlises de correlagao bi-varida também foram aplicadas
usando o coeficiente p de Pearson ou de Spearman, que foi selecionado com base nos resul-
tados do teste de normalidade (Favero; Belfiore, 2017).

Aplicando a metodologia de regressao por Interrupted Time Series (Shadish et al., 2001;
McDowall; Mccleary; Bartos, 2019), a essa varidvel dependente foi adicionada como variavel
de controle uma dummy relativa a presenca (valor 1) ou auséncia (valor 0) de restrigées a
mobilidade impostas pela prefeitura. Conforme definido pelo Municipios, considerou-se como
inicio das medidas a 122 semana epidemioldgica de 2020, entre quinze e vinte e um de margo.

Apés o calculo das regressoes lineares, foi aplicado teste global de validagao para os qua-
tro pressupostos para regressoes, testando os residuos padronizados de cada modelo quanto a
quatro possiveis violagdes contra sua linearidade, sua homocedasticidade, sua independéncia
(descorrelagdo) e sua normalidade (Pefia; Slate, 2006). Complementarmente foram aplicado
aos residuos “studentizados” dos modelos (Koenker, 1981) os testes quanto a distribui¢cdo nor-
mal, por meio do Teste de Shapiro-Wilk (Favero; Belfiore, 2017), quanto a auséncia de outliers,
por meio do teste de Bonferroni (Fox, 2016), quanto a homocedasticidade dos residuos por
meio do teste de Breusch-Pagan (Breusch; Pagan, 1979) e quanto a auséncia de autocorrela-
¢ao, através do teste de Durbin-Watson. Finalmente, o fator de inflagdo de variancia - Variance
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Inflation Factor VIF - foi aferido para detectar a multicolinearidade na analise de regressao
(Favero; Belfiore, 2017). Considerando que os resultados foram compativeis com as andlises
do modelo de validacao global, optou-se por seguir suas indicagdes.

A programacao foi realizada através da linguagem R, tendo sido disponibilizada a base
de dados, o cédigo de programacéao, os pacotes empregados e as saidas, no repositorio
Research Gate.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados iniciais permitem verificar certa correlagao entre a variagao subita nas
taxas criminais e o inicio das medidas de isolamento social impostas no municipio, tanto pelo
governo estadual como pela prépria prefeitura - Grafico 1.

Grafico 1 - Escores padronizados de crimes em Belo Horizonte - 2016 a 2021
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se ainda que nos crimes contra o patriménio os resultados nao foram iguais
para todos os alvos dos crimes. O grafico 2 mostra as séries temporais da criminalidade em
Belo Horizonte, entre 2016 e 2020, com destaque para o ano de 2020, na cor preta.

Portanto, em que pese as trés naturezas criminais terem sofrido um decréscimo durante
a pandemia, o impacto notado foi bem superior no caso dos furtos. Ao mesmo tempo, nota-se
que apos cerca de seis meses os crimes de homicidio retornaram praticamente ao patamar
pré-pandemia, enquanto os roubos mantiveram-se em um nivel levemente inferior e os furtos
permaneceram em quantitativos bem abaixo da série histérica.
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Grafico 2 - Decomposigao anual dos crimes em Belo Horizonte - 2016 a 2020
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5.1 ESTATISTICA DESCRITIVA DAS VARIAVEIS DA PESQUISA

Na Tabela 1 sdo demonstrados os indicadores relativos ao quantitativo de crimes de
Roubo, Furto, Homicidio, Roubo a Transeunte, Roubo a Veiculos, Roubo a Residéncias, Furto
a Transeunte, Furto a Veiculos e Furto a Residéncias em Belo Horizonte, no periodo de 2016
a 2021. Entre janeiro de 2016 e dezembro de 2019 foi considerado n = 208 semanas e entre
janeiro de 2020 e maio de 2021 n = 74 semanas. Sao apresentados os dados de mediana,
desvio-padrao, coeficiente de variagao de Pearson, Curtose e Simetria, tanto para o conjunto
de dados anteriores quanto posteriores a pandemia:

Tabela 1 - Estatistica descritiva - Crimes em Belo Horizonte - 2016 a 2021

Pré-pandemia Pds-pandemia

Natureza
Mediana| DP cv Curtose |Simetria|Mediana| DP cv Curtose |Simetria

Roubo 675 254 0.39 -1.37 | 0.1079 187 30 0.16 -0.73 | 0.3088
Furto 1351 138 0.10 9.63 | 2.0709 ( 964 129 0.14 -119 [-0.0117

Homi-

cidio 18 7 0.35 -0.31 | 0.3932 12 4 0.31 -0.40 | 0.3438

Roubo a
tran- 403 155 0.39 -1.31 | 0.1123 101 19 0.19 -0.64 | 0.3534
seunte

Roubo a

, 128 51 0.41 -1.05 | 0.1874 46 9 0.19 -0.28 | 0.4641
veiculo
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Pré-pandemia Pé6s-pandemia

Natureza

Mediana| DP cv Curtose |Simetria|Mediana| DP cv Curtose |Simetria
Roubo a
resi- 7 4 0.50 0.87 | 0.8058 3 2 0.54 -0.55 | 0.1556
déncia
Furto a
tran- 356 116 0.32 2111 | 3.8451 122 31 0.25 -0.77 | 01379
seunte
Furtoa | 4,g 40 011 | 034 |-0.3553| 232 44 019 | -0.87 |-0.1522
veiculo
Furto a
resi- 137 21 0.15 113 | 0.7973 111 13 0.12 0.04 | 0.2599
déncia

Fonte: Boletins de ocorréncia registrados pela PMMG

Nota: o periodo pré-pandemia engloba da primeira semana epidemiolégica de 2016 até a décima primeira
semana epidemiolégica de 2020 e o periodo pds-pandemia engloba o periodo entre a décima segunda
semana epidemioldgica de 2020 e a vigésima primeira semana epidemiolégica de 2021.

Considerando os padrdes propostos por Hair et al. (2014, p. 61), distribuicdes com dados
de assimetria ou curtose superiores a +1 ou inferiores a -1 devem ser considerados como nao
normais, faixa em que se enquadram os dados pré-pandémicos de roubo e furto. A analise
permite concluir, ainda, que houve aumento da assimetria nos dados relativos a roubo, queda
qguanto aos furtos e estabilidade em relagao aos homicidios. Destaca-se, também, forte queda
da curtose para o crime de furto e aumento moderado para os roubos. Nota-se, por fim, que
a elevada curtose dos dados relativos ao crime de furto a transeunte foi considerada como
indicativa da presenca de outliers.

Os resultados do teste de T-student pareado entre as 63 semanas epidemioldgicas poste-
riores ao inicio das medidas de restri¢cao de circulagao e as 63 semanas anteriores demonstra-
ram que houve variagao estatisticamente significativa em todas as séries avaliadas. Em todas
as naturezas relativas aos crimes de roubo e furto houve significancia estatistica a 99% e 95%
e para o crime de homicidio, houve significancia a 95%.

Considerando o tamanho das amostras (n > 50), foi avaliada a normalidade através de
testes de Kolmogorov-Smirnov, que apontam para distribuicao normal na maioria das naturezas
criminais avaliadas, com excegao dos homicidios e dos furtos a veiculos, a 95% de confianga.
A inspecao visual da distribuigdo pode ser realizada através de histograma disponibilizado em
suplemento digital online. Os testes de Grubbs em duas caudas a 95% de significancia detec-
taram, com base nos residuos estudentizados em modelos lineares, a presenca de outliers nas
amostras de furto, roubo a residéncias, furto a transeuntes e furto a residéncias. Os resultados
foram confirmados através da aplicagao do algoritmo robusto de BACON.
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5.2 SERIES TEMPORALIS

Antes de executar as regressoes, as varidveis escolhidas foram submetidas a analise
quanto a correlagao bi-varida usando o coeficiente p de Pearson ou de Spearman, que foi
selecionado com base nos resultados do teste de normalidade sobre a variavel dependente:

Tabela 2 - Correlagao entre as variaveis disponiveis no Google Mobility e os dados criminais

Normalidade Variaveis de controle Variaveis independentes
Natureza

Kolmogorov Time Pandemics Work Residential
Roubo 0.0431 0.6758 -0.1694 0.7019 -0.6202
Furto 0.0069 0.07311 -0.4104 0.7903 -0.9034
Homicidio 0.7343 -0.1975 -0.3707 0.0692 -0.2406
Roubo a tran- 0.0778 0.6991 -0.191 0.6237 -0.5772
seunte
Roubo a veiculo 0.9776 0.4025 -0.07084 0.3347 -0.3214
Roubo a resi- 0.4871 -0.0620 10,0439 0.0895 -0.1991
déncia
Furto a transeunte 09776 -0.205 -0.7600 0.4178 -0.6400
Furto a veiculo 0.9303 0.1182 -0.5801 0.8569 -0.8709
Furto a residéncia 0.5536 0.3378 -0.1919 0.4613 -0.5680

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Para averiguar a correlagao foi utilizada a classificagédo proposta por Cohen (2009) e Randolph e
Myers (2013). Neste sentido, indices superiores a +/-0,70 demonstram correlagdo muito forte, dados
entre +/-0,5 e +/-0,7 apontam correlacgao forte, indices entre +/-0,30 e +/-0,50, correlagdo moderada e
valores entre 0,0 e +/-0,3 indicam correlagéo leve.

Em todas as modalidades criminais avaliadas, houve correlagdao negativa com a presenca
de restricdes a movimentagao relacionadas com a pandemia, o que indica que a diferenga entre
os crimes ocorridos e o previsto pelo modelo estatistico foi maior quando estavam presentes.
Quanto ao tempo, as correlagdes positivas para roubo e furto indicam que a diferenca negativa
(menos registros que o previsto) reduziu ao longo da série temporal estudada. Isso pode indi-
car que, apds o impacto inicial de forte redugao, houve reversao dos indices, com tendéncia
de retorno aos valores iniciais. Para os homicidios, teria ocorrido o inverso, com aumento da
diferenca negativa entre os crimes ocorridos e o previsto ao longo da pandemia.

As analises de correlagao entre as variaveis independentes apresentaram valores positivos
para os dados de frequéncia a locais de trabalho e negativos para os dados relativos ao tempo
de permanéncia em sitios residéncias. Tais resultados podem ser indicativos de quanto maior
a permanéncia em casa, maior a queda criminal.

As correlagbes podem ser consideradas fortes para os roubos totais e a transeunte e para
furtos gerais e a veiculos e consideradas moderadas para roubos a veiculos e para furtos a resi-
déncia e a transeuntes. As correlagdes se mostraram fracas no caso dos roubos a residéncia e
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dos homicidios, sendo que em ambos os casos 0 aumento do tempo em casa teve maior cor-
relacdo com a queda dos indices criminais do que a queda na frequéncia a locais de trabalho.

Com base nos pressupostos para modelos de regressao (Kennedy, 2008), cada modelo
de série teve seus residuos avaliados em relagao a quatro fatores, sendo a sua linearidade,
a presenca de homocedasticidade, a auséncia de autocorrelagdo (ou independéncia) e sua
distribuicdo normal. Para tanto, foi aplicado o teste global de validagao de pressupostos para
regressdes, como proposto por Pefia e Slate (2006). Apds os testes, foram atingidos os resul-
tados dispostos na tabela 3:

Tabela 3 - Andlise dos pressupostos para regressoes
lineares - P-valores dos testes utilizados

Pressupostos

Natureza

Linearidade Normalidade | Independéncia |Homocedasticidade| Andlise Global
Roubo 0.4978 0.8593 0.4798 0.08054 0.4000
Furto 0.7865 <0.0001 01242 <0.0001 0.0
Homicidio 0.2817 0.3605 0.2882 0.3075 0.3842
Roubo a 0.3277 0.6988 0.9801 0.007052 0.0789
transeunte
Roubo a 0.0915 0.7485 0.4398 0.5029 0.4064
veiculo
Rouboa 07327 0.7539 0.5882 0.009371 01228
residéncia
Furto a 0.8556 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0
transeunte
Furto a 0.1406 0.0410 0.4780 0.5982 01293
veiculo
Furtoa 0.2688 0.7184 0.0482 0.6818 0.2466
residéncia

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: foi utilizado o pacote gvima no software R Studio para realizacdo da analise global, com alfa de
0,05. O resultado da andlise global ndo depende necessariamente de que todos os pressupostos tenham
sido atingidos, mas do grau em que cada um possa interferir na precisdo do modelo estatistico (Pefia;
Slate, 2006).

O teste recomendaria ajustes de modelo quanto as regressdes no caso dos Furtos e Furtos
a transeuntes, que obtiveram p-valor inferior ao nivel de confianca proposto de 5%. Para estes
modelos, verificou-se que o teste de Breusch-Pagan indicou heteroscedasticidade e o teste
de Durbin-Watson indicou forte autocorrelagdo. Cabe ressaltar, contudo, que, conforme Fox
(2016, p. 495), “como os dados de séries temporais geralmente manifestam forte tendéncia, as
variaveis explicativas em uma regressao de série temporal podem ser fortemente colineares”.
Esse problema fica mais agravado quando, no intuito de captar a linearidade da evolugao, o
préprio tempo é incluido na regressao, o que foi feito nesse caso. Todavia, considera-se que o
uso do mesmo modelo para todos os casos apresentados permitira, reconhecidas essas limi-
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tacdes, a comparagao dos efeitos das variaveis independentes sobre cada uma das variaveis
dependentes escolhidas.

A qualidade dos modelos foi inspecionada através dos coeficientes de determinagao R2 e
R2 ajustado. Os modelos apresentaram R2 ajustado variando entre 0,8116 e 0,0718, sendo que,
dentre as analises globais dos crimes, o furto apresentou o maior valor, de 0,7983 e os homici-
dios o menor, com 0.1528, estando os roubos em posigao intermediaria, com 0,7943. Os mode-
los foram considerados aceitaveis pelo resultado do F-test com 90% para todos os modelos:

Os resultados do teste RESET sugerem nao ser necessario adicionar transformacgoes poli-
nomiais as varidveis dependentes. Para fornecer mais uma métrica da qualidade das estimati-
vas feitas pelo modelo, também se comparou o erro percentual absoluto médio (MAPE) entre
os modelos concorrentes. Foi verificado uma maior precisdao no modelo relativo aos furtos em
relacdo aos homicidios e roubos.

Tabela 4 - Qualidade dos modelos

Natureza R2 R2 F-test RESET MAPE
Roubo 0.8068 0.7943 <0.0001 0.5011 2.0540521
Furto 0.8105 0.7983 <0.0001 0.1404 0.348695
Homicidio 0.2042 0.1528 0.0062 0.3108 1.184824
Roubo a transeunte 0.8230 0.8116 <0.0001 0.9811 2.564969
Roubo a veiculo 0.2659 0.2186 0.0006 0.4619 2.242637
Roubo a residéncia 0.1280 0.0718 0.07105 0.6065 2.698603
Furto a transeunte 0.6759 0.6550 <0.0001 <0.0001 7.268198
Furto a veiculo 0.7935 0.7802 <0.0001 0.4993 0.226996
Furto a residéncia 0.5274 0.4969 <0.0001 0.0568 2.212793

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Os padrdes de R2 ajustado mais altos indicaram um melhor ajuste das variaveis
explicativas, em relagao ao fendmeno estudado. O F-test de significancia geral indica se o
seu modelo de regressao linear fornece um bom ajuste aos dados do que um modelo que
nao contém as variaveis independentes. Resultados do teste RESET sao expressos em p-valor
relativos a hipotese nula de que os modelos ndao necessitam de transformacdes polinomiais
nas variaveis dependentes. Um MAPE mais alto indica que o modelo fara estimativas de qua-
lidade mais baixas.

5.3 FURTOS

Abaixo, apresenta-se a decomposicao da série temporal relativa aos crimes de furto em
Belo Horizonte, com dados brutos (data) e separados quanto a de tendéncia (trend), sazo-
nalidade (seasonal) e residuos apds a extragcdo de ambas (remainder). O gréfico 3 permite
verificar certa estacionaridade em relagao a evolugao na série temporal ao longo dos anos,
sem inclinagdo marcante. A tendéncia mostrou-se positiva entre 2016 e 2018 e negativa apos
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2018. Ressalta-se forte sazonalidade dos dados, com queda marcante nas ultimas semanas
dos anos e aumento forte proximo aos meses de fevereiro, indicando possivel correlagdo com
o periodo festivo do carnaval.

Os resultados das regressodes lineares, criadas a partir da diferenca entre o quantitativo de
crimes previsto e os fatos registrados, apontam para uma alta adesao ao modelo, com R2 ajus-
tado de 0,7983 para os furtos em geral. Os dados permitem verificar que, a 95% de confianga, a
frequéncia/permanéncia nos locais de trabalho e em casa explicam a diferenga entre o nimero
de crimes previstos e dos registrados de furtos em geral e das subnaturezas apreciadas. Os
valores de VIF foram considerados como moderados e aceitaveis (James et al., 2013).

Grafico 3 - Decomposicgao estatistica - Furtos - Belo Horizonte - 2016 a 2019
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Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se que nas primeiras semanas epidemiolégicas em que foram impostas restrigoes
a circulagao de pessoas no municipio de Belo Horizonte, a diferenga entre o total de crimes
registrados e o previsto chega ser maior do que o intervalo de confianga de 99% do modelo.

No recorte dos furtos a transeuntes, com dados de 2018, 2019 e 2020, observa-se na figura 1
outliers nos meses de fevereiro de 2018 e 2020, e no més de margo em 2019. Tais meses
coincidem com o carnaval nos respectivos anos. Outro ponto fora do padrdo anual é o més de
julho de 2019, no qual possivelmente se tem outliers em virtude da Parada LGBT em BH. Assim,
embora tais incidéncias carecam de analise mais especifica, evidéncias preliminares permitem
correlacionar o aumento do fluxo de pessoas nos eventos e o incremento na incidéncia dos
furtos, de acordo com a teoria das atividades rotineiras.
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Tabela 5- Resultados das regressoes lineares - Furtos separados por subnatureza

Furtos
Natureza geral transeuntes veiculos residéncias

p-value | Beta | p-value | Beta | p-value| Beta | p-value | Beta VIF

(Intercept) <0.01 - <0.01 - 0.634 - <0.01 - -
Time 0.78 0.02 0.068 | 0.189 | 0.948 | -0.01 <0.01 0.45 1.98
Pandemics | <0.01 -0.39 | <0.01 | -0.605 | 0.246 | -0.11 | 0.3251 0.14 2.77
Work 0.012 | -0.39 | <0.01 -0.68 | <0.01 0.46 <0.01 -0.92 7.50
Residential | <0.01 -092 | <0.01 | -0.843 | 0.026 | -0.38 | <0.01 -1.45 8.40

Fonte: Dados da pesquisa.

Desconsiderando-se os outliers, constata-se um certo padrao nos anos de 2018, 2019 e
inicio de 2020, conforme exposto no grafico 3. Todavia, nos meses de margo e abril de 2020,
identifica-se uma queda marcante nos furtos. Posteriormente, com o passar dos meses, 0s
registros sobem gradativamente. Conforme mencionado, houve queda nos indicadores em
todos os subtipos de furto estudados, sendo que a queda mais marcante envolveu os furtos a
veiculos, seguida pelos furtos a transeunte. Os furtos a residéncia tiveram queda, mas manti-
veram-se dentro do intervalo de confianga do modelo.

A média absoluta dos percentuais de erro - Mean Absolute Percentage Error - MAPE entre
os crimes ocorridos apos o inicio das medidas de redu¢ao da mobilidade e o previsto pelo
modelo foi de 0.438 para os furtos no geral, 0.996 no furto a transeunte, 0.584 no furto a vei-
culos e 0,111 para os furtos a residéncia. Esses dados indicam a grande variagao relativa aos
furtos, especialmente quanto aos furtos a transeunte.

Figura 1 - Série Temporal com Furtos previstos e realizados - Belo Horizonte - 2016 a 2021
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Fonte: Dados da pesquisa.
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5.4 ROUBOS

Conforme mencionado, quase a totalidade dos estudos que analisaram os roubos depa-
raram com redugdes estatisticamente significativas. No caso dos dados de Belo Horizonte,
cabe destacar que nao existem tantos outliers como nos furtos. Outra especificidade é que os
registros de roubos pela policia estdo em queda continua desde 2016, ao contrario do furto,
que se mantinha em relativa estabilidade na capital.

Para melhor compreensao dos dados, a série temporal relativa aos crimes de roubos em
Belo Horizonte, entre 2016 e 2019, foi decomposta entre seus dados brutos (data) e separados
quanto a de tendéncia (trend), sazonalidade (seasonal) e residuos apds a extracdo de ambas
(remainder):

Grafico 4 - Decomposigao estatistica - Roubos - Belo Horizonte - 2016 a 2019
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico permite verificar tendéncia de queda nos registros de roubo ao longo de toda a
série temporal. A tendéncia foi mais forte entre meados de 2017 e o final de 2018. Ressalta-se
marcante sazonalidade dos dados, que parecem flutuar de forma semelhante ao longo dos
anos, com queda nos periodos préximos ao inverno e alta nos préximos ao verao, fenébmeno
ja observado por Cohn (1990) e constante das conclusdes de Ashby (2020).

Os resultados das regressoes lineares, criadas a partir da diferenga entre o quantitativo de
crimes previsto e os fatos registrados, apontam para uma alta adesao ao modelo, com R2 ajus-
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tado de 0,7943 para os roubos, considerando todos os crimes. Quando foram estratificados os
alvos do delito, 0 modelo de roubos a transeuntes apresentou R2 ajustado de 0,8116, o modelo
de roubos a veiculo, 0,2186 e para os roubos a residéncia, R2 ajustado de 0,0718. Tais dados
sao sugestivos de que as alteragdes de mobilidade urbana ndo sao suficientemente explicati-
vas para variagdes criminais para as subnaturezas de roubo relativas a veiculos e residéncias.

Tabela 6 - Resultados das regressoes lineares - Roubos separados por subnatureza

Roubos
Natureza geral transeuntes veiculos residéncias

p-value | Beta | p-value | Beta | p-value | Beta | p-value | Beta VIF
(Intercept) <0.01 - <0.01 - 0.827 - 0.486 - -
Time <0.01 0.885 | <0.01 0.894 | <0.01 0.502 | 0.533 | -0.105 1.98
Pandemics | <0.01 | -0.282 | <0.01 | -0.312 | 0.0626 | -0.087 | 0.079 | 0.352 277
Work <0.01 | -0.429 | 0.013 | -0.376 | 0.267 | -0.334 | 0.090 | -0.559 7.50
Residential | <0.01 | -0.709 | <0.01 | -0.646 | 0.09 | -0.527 | <0.01 | -0.939 8.40

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise dos modelos permite concluir que as variaveis ligadas as alteragdes nos padrdes
de comportamento, tanto ligadas ao trabalho como a permanéncia nas residéncias, foram
consideradas explicativas para o impacto nos dados criminais para os roubos como um todo.
Todavia, destaca-se que, diferentemente dos furtos, o modelo ndo pode ser considerado como
aceitavel a 95% de confianga para as subnaturezas de roubo a veiculos e residéncias, sendo
que, somente nessa ultima, seria toleravel a 90% de confiancga. Tais resultados podem indicar
que o crime de roubo pode depender menos do fator disponibilidade de alvos do que os furtos.

Da mesma forma como realizado para os furtos, foram plotadas a série temporal de 2016 a
2021 em conjunto com as previsdes criadas pelo modelo estatistico, sendo possivel comparar
os valores com o total de registros de boletins de ocorréncia - Figura 2.

Apesar de ser verificada queda abrupta nos niveis de roubo, esse delito aparenta ter sofrido
um impacto menor em relagé@o ao previsto, sendo que em nenhuma modalidade criminal os
resultados foram menores do que o intervalo maximo de confianga do modelo, em 99%. O
intervalo de confianga de 80% foi rompido em cinco semanas pelo crime de roubo a residéncias
e em duas para os roubos a transeuntes.

De forma similar ao que ocorreu com o furto, as subnaturezas de roubo tiveram compor-
tamento diverso entre si, 0 que ja havia sido possivel verificar quando se decompés os dados
e identificado que a tendéncia de cada série histérica possuia um padrao proprio.

A média absoluta dos percentuais de erro - Mean Absolute Percentage Error - MAPE - entre
os roubos registrados durante a vigéncia das medidas ligadas a pandemia e o previsto pelo
modelo foi de 0,314 para os crimes em geral, aumentando para 0,815 nos roubos a residéncias
e 0,461 nos roubos a transeunte, reduzindo para 0.185 nos roubos a veiculo. Os dados sugerem
maior impacto nos roubos a residéncia e menor impacto nos roubos a veiculos.
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Figura 2 - Série Temporal com Roubos previstos e
realizados - Belo Horizonte - 2016 a 2021
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5.5 HOMICIDIOS

Segundo a teoria das atividades rotineiras, a redugao da mobilidade das pessoas resulta-
ria em reducao do numero de homicidios. Porém, os estudos apresentados na segao anterior
indicam, de forma geral, evidéncias mistas para o impacto da pandemia no crime de homicidio.
Uma das conclusoes é que esse tipo penal parece nao ser impactado ou ser menos impactado
pelas restricoes. Assim, uma hipotese para o Brasil poderia ser de uma menor influéncia da
pandemia no numero de homicidios, pois a combinagao de elementos politicos, juridicos e cul-
turais, fez com que os governantes tivessem posigdes contraditorias, inconsistentes e pouco
efetivas/restritivas em termos de medidas profilaticas.

Em sentido semelhante, outra explicagdo para a auséncia de impacto poderia ser que, de
fato, a teoria das atividades de rotina ndo seja tao forte na explicagao da incidéncia dos homi-
cidios. Muitas das vezes por ter a morte intencional uma motivagao especifica e determinada,
esse tipo de delito estaria menos relacionado a aspectos meramente situacionais.

0 caso do México foi ilustrativo nesse sentido, pais no qual foram evidenciadas redugdes
estatisticamente significantes em diversos crimes, mas o vinculo desse delito com o crime
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organizado fez com que os homicidios continuassem estaveis no periodo pandémico. Assim,
uma possivel explicagao para isso é o fato de que em paises como o México grande parte
dos homicidios tenham ligagdo com organizagdes criminosas, e hao tanto com circunstéan-
cias genéricas de mobilidade e disponibilidade de vitimas. Dessa forma, em alguma extensao
semelhante ao exemplo mexicano, o crime organizado parece ter grande presenga na estrutura
criminal do Brasil (Feltran, 2018; Manso, 2012; Peres et al., 2011), o que pode ajudar na expli-
cacgao da auséncia de significancia estatistica nos registros de homicidios.

Em processo similar ao que foi realizado quanto aos furtos e os roubos, foi procedida a
decomposicao da série temporal relativa aos crimes de homicidios em Belo Horizonte entre
2016 e 2019. Foram estratificados os dados brutos (data) de tendéncia (trend), de sazonalidade
(seasonal) e os residuos apds a extragdo de ambas (remainder):

Grafico 5 - Decomposigao estatistica - Homicidios - Belo Horizonte - 2016 a 2019
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Fonte: Dados da pesquisa.

Avaliando os dados brutos, os numeros de homicidios parecem seguir certa estabilidade
ao longo da série. Os dados de tendéncia apontam para uma redugao de cerca de 10% da média
semanal entre 2016 e 2018, porém com os numeros retornando ao patamar inicial em meados
de 2019. A sazonalidade aparenta seguir padrao similar ao dos roubos, com queda das taxas
médias entre julho e setembro.

A regressao linear apresentou baixa adesao ao modelo, com R2 ajustado de 0.1528. A
estatistica detalhada das variaveis independentes foi disposta na tabela 7:
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Tabela 7 - Resultados das regressoes lineares - Homicidios

Homicidios
Natureza geral
VIF
p-value Beta
(Intercept) 0.0124 - -
Time 0.5891 0.0866 1.98
Pandemics 0.1211 -0.2965 2.77
Work 0.0296 -0.6909 7.50
Residential 0.0482 -0.6618 8.40

Fonte: Dados da pesquisa.

0 modelo apresentou um valor de R2 ajustado significativamente menor do que os demais,
relativos aos furtos e aos roubos. Essa andlise sugere que os homicidios foram bem menos
impactados pelas medidas de restricao impostas pela pandemia do que os crimes contra o
patrimdnio. Ressalta-se que, ainda assim, com alfa de 0,05%, as variaveis independentes da
maior frequéncia em locais de trabalho e do maior tempo de permanéncia nas residéncias foi
considerada suficientemente explicativa para a diferenca entre os crimes efetivamente ocorri-
dos e aqueles previstos pelo modelo estatistico. De igual maneira, a média absoluta dos per-
centuais de erro - Mean Absolute Percentage Error - MAPE, entre os crimes semanais previstos
e o total registrado, foi calculada em 0,416. Quando comparado com os resultados alcangados
para o modelo dos furtos, de 0,438 e dos roubos, de 0,314, verifica-se que os modelos alcan-
¢aram resultados aproximados.

Abaixo, a figura 3 traz uma plotagem da série temporal de 2016 a 2021, complementada
com os valores previstos calculados pelo modelo estatistico. A imagem permite realizar uma
comparagao visual:

Figura 3 - Série Temporal Homicidios previstos e realizados - Belo Horizonte - 2016 a 2021
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Verifica-se que, no caso dos homicidios na cidade de Belo Horizonte, a queda relacio-
nada a imposicao de medidas de restricao foi menos abrupta que no caso dos crimes contra
o patriménio. Complementarmente e realizando uma avaliagdo em conjunto das figuras e do
grafico 1, é possivel concluir, ainda, que os crimes contra a vida demoraram mais a iniciar uma
sequéncia de queda e passaram a apresentar uma sequéncia de alta apds um periodo menor.
Ao longo de todo o periodo posterior a pandemia, houve apenas uma semana epidemioldgica
em que os dados de homicidio ficaram abaixo do intervalo de confianga de 80% e em nenhum
caso romperam os intervalos de 95% e de 99% de confianca.

5.6 IMPLICACOES TEORICAS

Em termos tedricos tais dados propiciam ao menos trés reflexdes para o refinamento da
teoria das atividades de rotina. A primeira delas é que as alteragcdes nas rotinas e mobilidade
das pessoas impactam de forma distinta crimes distintos. Assim, uma medida que reduz deter-
minado crime pode nao ter impacto em outro, mesmo nos crimes inicialmente indicados pela
teoria como suscetiveis a redugao em virtude da mudancga das rotinas das pessoas.

Um segundo reflexo dos dados na teoria das atividades de rotina é que, ainda que possa
reduzir os crimes em areas residenciais pela maior presenca de guardides, outras regides
podem ter o efeito reverso. Assim, é preciso se pensar a relagdo entre incidéncia criminal e
mobilidade de acordo com caracteristicas especificas da regiao e do tipo do crime que se quer
analisar.

Por fim, um outro aspecto que em alguma extensao dialoga com as duas observagoes
anteriores é que a maior ou menor presenca de guardides pode nao impactar certos crimes
como o homicidio. Em especial em regides com caracteristicas semelhantes aos paises lati-
noamericanos como México e Brasil, nos quais ha uma rede estruturada de organizagdes
criminosas que pode estar por tras da maior parte desses tipos de crime.

6. CONCLUSAO

A teoria das atividades rotineiras surgiu no conjunto de esforgos para compreender o
porqué, enquanto fatores sécio-econdmicos considerados criminogénicos melhoravam, o
crime aumentava nos Estados Unidos. Embora de dificil comprovagao empirica inicialmente,
o desenvolvimento e proliferagao de tecnologias de monitoramento preciso e em tempo real
tem permitido testes mais adequados da teoria. De forma semelhante, a pandemia da SARS-
-CoV-2, em 2020, impactando diretamente na rotina das pessoas, se tornou um experimento
natural impar para a compreensao do fendmeno criminal sob a 6tica da relagao entre a rotina
cotidiana e a incidéncia delitiva.

Todo esse contexto permitiu compreender que embora inicialmente nao tenha feito a
diferenciacao entre homicidios e crimes contra o patrimoénio, mais especificamente furtos
e roubos, os dados apresentados sugerem que é preciso fazer essa diferenciagdo entre os
tipos de delitos. Portanto, parece nao ser possivel aplicar indistintamente a teoria para todos
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os crimes, como inicialmente fizeram os autores. Consequentemente, os dados da pesquisa
permitem pensar que, em termos de estratégias preventivas, as intervengdes para o controle
de crimes como roubo e furto precisam ser distintas das a¢gdes que visem o homicidio, sendo
este menos dependente de fatores circunstanciais/situacionais.

Em termos de limitagdes do presente estudo, cabe destacar o uso dos registros policiais
como fonte da pesquisa. Com efeito, ja ha uma extensa e longa tradigdo criminoldgica que
indica os cuidados necessarios para se fazer afirmacgdes acerca do fenémeno criminal quando
se usa os registros oficiais.

No pertinente a futuros estudos, dados de outras cidades e Estados precisam ser analisa-
dos para se avaliar a realidade de Minas Gerais e do Brasil, para que se possa ampliar ou nao
as conclusdes aqui apresentadas. Da mesma maneira, outros estudos poderiam explorar em
mais detalhes as variagdes entre areas da mesma cidade e um maior detalhamento dos crimes
analisados em termos de alvos e faixa horaria, bem como género, raga e classe econémica de
vitimas e autores.
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