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RESUMO

Este estudo quantitativo, de carater exploratorio, pretendeu examinar
o possivel impacto da implantagdo do metré de Salvador nas séries
temporais de roubos a oOnibus ocorridos nas Areas Integradas de
Seguranca Publica. O trabalho teve como suporte tedrico as teorias da
criminologia ambiental e as ideias apregoadas por elas sobre o impacto
das intervencdes urbanas sobre a criminalidade. A pesquisa fez uso de
dados secundarios e de técnicas de econometria para identificar quebras
estruturais nas séries temporais. Foram confirmadas mudancas
estruturais no objeto analisado a partir do inicio da operagao da linha
2 do metrd, o que reforca as suposicoes de que intervencoes urbanas
geram impactos no fenémeno criminalidade.

Palavras-chave: Seguranca publica; impacto da politica publica;
violéncia; mobilidade urbana; criminologia ambiental.

ABSTRACT

This exploratory quantitative study aimed to examine the possible
impact of the implementation of the Salvador subway on the time
series of bus robberies that occurred in the Integrated Areas of Public
Safety. The work had as theoretical support the environmental theories
of crime and their ideas about the impact of urban interventions on
crime. The research made use of secondary data and econometric
techniques to identify structural breaks in the time series. Structural
changes in the analyzed object were confirmed from the beginning of
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the operation of subway line 2, which reinforces the assumptions that
urban interventions generate impacts on the crime phenomenon.

Keywords: Public security; impact of public policy; violence; urban
mobility; environmental criminology.

1 INTRODUCAO

Este estudo, de carater exploratorio, de cunho quantitativo,
utilizou dados secundarios, extraidos do sitio na internet da Secretaria
da Seguranca Publica da Bahia - SSPBA (Bahia, 2021) e os Relatoérios
de Gestao disponibilizados pela Companhia de Transportes do Estado
da Bahia — CTB (CTB, [s.d.]), para identificar se ocorreram mudancas
no comportamento das séries temporais de roubo a 6nibus urbano, em
Salvador, apods os inicios de operacao das linhas 1 e 2 do metr6 baiano.

O trabalho é justificado pelos carateres multidisciplinares da
seguranca publica e da mobilidade urbana, além da necessidade de
buscar compreender como os dois servi¢os se relacionam, com fito
a orientar politicas publicas. Ele tem, como principal questido de
pesquisa, a pergunta “ocorreu mudanca no modelo de regressio linear
da ocorréncia de roubo a 6nibus em funcio do tempo, apds o inicio da
operacéo das linhas 1 e 2 do metr6 baiano?”’. A questido primaria da
pesquisa também pode ser interpretada “como identificar se ocorreu
quebra na série temporal de roubos contra énibus a partir do inicio de
operacéo da linha 1 e 2 do metr6 soteropolitano?”, sendo que a hipétese
testada confirmou a quebra da série temporal, uma vez que, com uso de
ferramentas de Estatistica e da Econometria, se constatou a ocorréncia
de mudancas estatisticamente significativas que afetaram a tendéncia
ou comportamento do objeto de estudo.

Como sera apresentado, de acordo com os resultados dos Testes
Chow, as séries temporais — ST das ocorréncias de roubo a 6nibus
ao longo do tempo sofreram mudancas estruturais a partir do més
dezembro de 2016 quando teve inicio a operacdo da linha 2 do metr6. E
mais, as analises das correlagdes cruzadas entre as ST de ocorréncias
de roubo a 6nibus e a ST passageiros transportados pelo metr6 foram
negativas, exceto para as Areas Integradas de Seguranca Publica -
AISP 11 e 12, indicando um comportamento diverso dessas AISP
em comparacio as demais. Desta maneira, a pesquisa indicou uma
mudanca no fenémeno criminal apds a intervenc¢éo urbana. Mesmo néo
sendo possivel afirmar que a mudanca foi decorrente da intervencao
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urbana, os resultados reforcam as ideias difundidas pela ecologia
criminal e pela criminologia ambiental de que a arquitetura urbana
interfere na criminalidade e na violéncia.

Além desta Introduc¢do, compdem o trabalho os seguintes tépicos:
Desenvolvimento, Conclusées e Referéncias. Na Introdugio, temos a
apresentacdo do estudo, sua justificativa, os objetivos pretendidos
e a metodologia utilizada. No Desenvolvimento, estdo expostos os
dados, os referenciais tedricos, os argumentos utilizados, as analises
e as interpretacdes. Em Conclusoes, estdo os principais resultados
obtidos, as respostas aos quesitos levantados e sugestbes para
futuras pesquisas. Em Referéncias, temos a relacdo de todas as fontes
consultadas e citadas ao longo do artigo.

2 DESENVOLVIMENTO

Como afirma Almeida (2017), “a deteccdo e caracterizacgao
de mudancas temporais sido indicadores cruciais no processo de
compreensdo da maneira como mecanismos complexos funcionam e
evoluem”. Nessa senda, encontramos diversos estudos que discutem
os impactos de fatores ambientais e urbanisticos na seguranca
publica. Por exemplo, Farias (2005) cita que a cidade mal organizada
e mal planejada pode ser fonte ou lente de aumento da violéncia e
da criminalidade. Para o autor, a auséncia de planejamento urbano
municipal constitui, atualmente, uma das maiores causas da violéncia
urbana (Farias, 2005). Por sua vez, Cardoso e Renné (2019, p 145)
analisaram o impacto da iluminacao publica na sensa¢ao de seguranca
e demonstraram “que o espaco urbano pode tanto favorecer uma
relacdo de medo entre mulheres e cidade, quanto proporcionar-lhes
experiéncias mais positivas’. Ja Santos (2017) concluiu que, em
Recife, a opcdo pelo uso de carro encontra influéncia na sensacio de
inseguranca publica do usuario. Além disso, pesquisas constataram
que caracteristicas ambientais e de oportunidades parecem ser
significativas para a ocorréncia de delitos, como lesdo corporal, furto e
roubo (Beato; Peixoto; Andrade, 2004). E, como bem observa Gongalves
(2017), o desenho urbano ambiental é mais uma estratégia a ser
utilizada na prevencio do crime.

Ao tratar de metro e onibus, discutimos o tema da mobilidade
urbana, aqui, interpretada como a capacidade de dar suporte aos
deslocamentos de pessoas e bens no espaco urbano para a realizacao das
atividades diarias, em condigoes de conforto, seguranca operacional e
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seguranca pessoal (Lopes, 2020). Sobre a tematica, Vasconcellos (2013)
comenta que o uso das vias pelos habitantes de uma cidade depende
muito do perfil socioeconémico, fato verificado, inclusive pela imprensa,
ao noticiar o impacto da mobilidade urbana na criminalidade (Obras,
2017). Vale ainda observar que a mobilidade urbana exige tratamento
multidisciplinar (Lopes, 2020).

No presente estudo, o meio de transporte analisado é o metr6
da Bahia, uma obra do Governo do Estado, operada pela empresa
CCR Metr6 Bahia?, ocupando a posi¢do de terceiro maior do pais
(Bahia, [s.d.]b). Apds sua implantacao, foram aferidos impactos sociais
e econOmicos positivos, conforme estudo conduzido pelo Instituto
Miguel Calmon (Metro, 2022). Além disso, Rodrigues (2018) estudou
o aumento no numero de abertura dos estabelecimentos empresariais
em decorréncia dos impactos economicos e espaciais do metro na area
urbana de Salvador.

O metro6 é considerado um equipamento publico urbano (Brasil,
2010), mas a relacdo do sistema com a seguranca publica, no geral, é
mais divulgada pela imprensa quando expde eventos de violéncia e
inseguranca (Soares, 2021; Oliveira, 2016; Corréa, 2021).

O sistema metroviario baiano é composto por duas linhas,
percorre 33 km, transporta 370 mil passageiros por dia e esta integrado
com terminais de 6nibus. No ano de 2021, havia transportado mais de
dois milhées de passageiros desde o inicio de operacdo. O equipamento
funciona todos os dias, das 5 h a meia-noite (CCR Metr6 Bahia, 2021).
Apoés a integracio onibus-metro, a estrutura de transporte por 6nibus
urbano foi modificada (Vigné, 2017). A linha 1 do metr6 foi inaugurada
no més de junho de 2014 (Mendes, 2014) e linha 2 iniciou operag¢éo no
meés de dezembro de 2016 (Almirante, 2016).

No sitio na internet da Secretaria da Seguranca Publica do
Estado da Bahia - SSPBA (Bahia, 2021), estdo disponiveis dados,
expostos em séries temporais, das ocorréncias de alguns eventos
delituosos, entre eles as quantidades mensais de roubo a 6nibus. Os
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dados sao reunidos por Areas Integradas de Seguranca Publica - AISP.
As AISP sao subdivisdes das Regibes Integradas de Seguranca Publica
- RISP, ambas criadas pelo Decreto n° 13.561, de 2 de janeiro de 2012,
com as finalidades de execucdo e monitoramento, e com os objetivos
de aumentar a eficiéncia policial, a gestdo e o controle administrativo
de resultados (Ferreira; Ferreira, 2018). Salvador estda dividida em
dezesseis AISP, agrupadas em trés RISP. A Companhia de Transportes
do Estado da Bahia - CTB disponibiliza diversos Relatorios de Gestéao
(CTB, [s.d.]), nos quais sdo encontradas as informagoes sobre o
movimento de passageiros no sistema metroviario.

Durante o periodo pesquisado, de junho/2014 a dezembro/2020,
nio foram identificadas mudancas impactantes nas atividades das
policias civil e militar. Os métodos e técnicas de atuac¢ao na repressio
ao assalto contra usudrios de transporte coletivo continuaram
praticamente os mesmos, com énfase no patrulhamento de rotina.
Também ndo foram significativas as mudancas em efetivos, recursos
materiais e equipamentos empregados na seguranca publica. E,
como incrementos nas agoes de seguranca publica, destacaram-se a
criacdo de banco de dados para auxiliar na identificacao de telefones
celulares roubados ou furtados (Sistema, 2021) e a implantacdo de
videomonitoramento (César, 2022), (Contra, 2021). Observando que,
ja no ano de 2007, decreto municipal tornou obrigatéria a instalacgao
de sistema de seguranca equipado com camaras de video em toda a
frota de transportes coletivos por 6nibus de Salvador (Salvador, 2007).
O mesmo pode ser dito sobre o contexto social e econémico do territério
estudado, as variagdes perceptiveis se mostraram de pouca monta em
relacdo ao conjunto, exceto pela pandemia de COVID, que impactou
na utilizacdo do transporte coletivo em geral (SEMOB - Prefeitura
Municipal do Salvador, 2022).

As bases tedricas adotadas neste estudo foram encontradas
na criminologia ambiental, na Teoria da Abordagem das Atividades
Rotineiras, na Teoria da Escolha Racional, na Teoria do Padrao Criminal
e, de maneira subsidiaria, na Teoria Ecolégica do Crime de Robert
Ezra Park, quando associa o contexto urbano e o desenvolvimento da
cidade com a criminalidade e a violéncia.

A criminologia ambiental estuda o crime como fruto da adaptacéo
do criminoso ao ambiente em que vive, bem como as provaveis relacées
entre o comportamento criminoso e o ambiente fisico no qual ele esta
imerso, em especial o ambiente construido, e a influéncia da ocupacio

Rev. SUSP, Brasilia, v. 5,n. 2, jul./dez. 2025 ISSN 2763-9940



O Impacto das Intervengoes Urbanas na Criminalidade: Um Estudo do Metr6 de Salvador, Bahia

e do design urbano (Crowe, 2000). Ela entende ambiente com um
sentido amplo que abrange, além da arquitetura e urbanismo, as
instituicdes sociais e legais presentes. Dai pregar que sejam adotados
desenhos urbanos e arquitetonicos que desestimulem o comportamento
criminoso (Crowe, 2000). Crowe (2000) identifica duas obras como
formadoras das bases da criminologia ambiental: Crime Prevention
Through Environmental Design de Ray Jeffery e Defensible Space de
Newman. A partir dai, originaram-se os estudos sobre prevencio do
crime por meio do design ambiental conhecido pela abreviatura, em
inglés, CPTED.

Ja a Teoria da Abordagem das Atividade Rotineiras (Cohen;
Felson, 1979) defende que o crime é decorrente das dindmicas sociais,
as quais fazem surgir e desaparecer oportunidades para criminosos
que se veem, entdo, compelidos a se adaptarem a novas realidades.
O crime é visto como a convergéncia de trés fatores: a presenca do
ofensor motivado (predador), a presenca do alvo (presa) e a auséncia de
guardibes capazes de impedir o ataque (Sumariva, 2023). Os estudiosos
da Teoria da Abordagem das Atividade Rotineiras nio desprezam
o papel do design urbano como influéncia sobre a criminalidade e a
importancia do principio de prevencio do crime por meio do design
ambiental.

A Teoria da Escolha Racional sugere que os individuos cometem
crimes quando os beneficios do ato criminoso superam os custos
potenciais e fazem contraposicido as teorias psicolégicas do crime,
para as quais os individuos nem sempre sio racionais quando tomam
decisoes (Shon; Barton-Bellessa, 2015). Assim, a Teoria da Escolha
Racional sustenta que o criminoso pode ou nao cometer o crime baseado
na percepcao da situacao (Sumariva, 2023).

Por sua vez, a Teoria do Padrdo Criminal de Brantingham
e Brantingham (1981) estuda o crime sob uma perspectiva na qual
sobressai o espaco e a dinamica do lugar. Ela oferece suporte para
identificar quais os fatores que conduziram o criminoso a escolher
determinado lugar para praticar seus atos. A presenca de algum
fator pode, ou nao, fornecer oportunidade para a pratica do crime e
induzir algum padrao criminoso. Tais fatores podem ser decorrentes
do comportamento do alvo, das circunstancias do lugar etc., ou de uma
reuniao de tudo isso.

A Teoria Ecologica do Crime de Robert Ezra Park, por fim,
“compara a cidade como um organismo vivo, que cresce, invade, domina
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e expulsa, a semelhanca do que descrevem os ecologistas quanto ao
fendmeno natural da invasio, dominacio e sucessdo’ (Sampaio,
2023). Para essa teoria, o estudo do crime néo deve ficar limitado ao
comportamento individual do criminoso, é preciso entender como a
cidade e os ambientes urbano e social contribuem com a criminalidade
e a violéncia. Para ecologia do crime, iremos adotar a interpretacao
exposta por Rodrigues e Silva (2024) que a entende como sendo o estudo
de areas com altas concentracbes de ocorréncia criminal e constante
busca por relacionar o criminoso ao ambiente em que o circunda. A
delinquéncia nio é somente causada por atos individuais e subjetivos,
mas é, também, uma resposta a estimulos ambientais anormais.

Ultrapassados os referenciais tedricos, a continuac¢io do estudo
foi dividida nas seguintes etapas:

1) Coleta e organizacao dos dados utilizados.

2) Decomposi¢oes e analises das séries temporais originais,
periodo [junho/2014, dezembro/2020], pelo método aditivo.

3) Avaliacdo em busca de quebra estrutural nas séries temporais
ocorridas nas datas de inauguracdo das linhas do metro
(06/2014 para a linha 1 e 12/2016 para a linha 2).

4) Estudo da possivel correlagao cruzada entre a série temporal
passageiros e as séries temporais de roubo a 6nibus.

Todos os calculos foram conduzidos com o suporte da linguagem
de programacéao R, o programa Gretl e o programa Minitab.

2.1 Coleta e Organizacao dos Dados UtilizadoS

Os dados utilizados no estudo empirico foram extraidos do sitio
da SSPBA e dos Relatérios da CTB, disponiveis na Internet. Eles estao
expostos na Tabela 1 — DADOS DO ESTUDO. A variavel Total Roubo
é o somatoério de roubos ocorridos em todas as AISP. Por questao de
espaco, a analise ficou limitada as séries temporais de roubos a 6nibus
total e as associadas as AISP 9, AISP 11, AISP 12 e AISP 14. A AISP
14, Barra, ndo é alcancada diretamente pelo metr6 e foi selecionada
para fim de comparacéo.
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Tabela 1 — Dados do Estudo

(continua)
S QUANTIDADE DE ROUBOS A ONIBLUS
) AISP1 | AISP2 | AISP3 | AISP4 | AISPS | AISP6 | AISPT | AISPS
jun/14 11 41 26 14 48 25 16 14
juris 21 39 20 30 28 47 19 o
ago/l4 22 38 27 22 26 42 22 8
set/14 28 s0 28 28 28 48 19 12
out/14 28 63 34 s1 43 =4 33 24
nov/14 32 31 27 39 20 3s 22 10
dez/14 23 30 25 41 40 s0 41 10
jan/15 20 32 29 43 37 44 28 12
fev/1s 23 55 40 27 23 68 19 17
mar/15 29 s0 37 s6 3s s6 37 18
abr/15 37 42 31 62 44 42 21 12
mai/1s 39 s0 31 ss 36 43 21 22
jun/1s 22 42 30 52 39 7 24 11
julls 19 49 48 53 42 43 26 11
ago/lS 21 33 28 33 30 33 15 16
set/15 19 47 42 41 30 25 13 4
out/15 23 37 41 30 29 30 21 12
nov/15 16 3s 31 42 17 329 11 6
dez/15 25 23 41 47 32 23 s 6
jan/16 28 40 41 s3 42 40 18 16
fev/16 26 33 40 64 45 42 21 15
mar/16 26 36 34 55 45 36 17 8
abr/16 21 38 36 52 46 43 23 9
mai/16 21 28 3s 47 44 32 27 10
jun/16 30 40 31 38 22 45 19 L]
julrls 42 32 34 s0 3s 37 1s 20
ago/16 20 45 s2 70 29 28 18 21
set/16 19 3s 31 48 3s 44 18 7
out/16 2 45 33 40 36 29 20 12
nov/16 16 43 3s 33 39 33 12 L
dez/16 19 37 36 47 33 3% 1s 14
jam/17 21 24 30 47 27 33 25 10
fev/17 25 40 24 40 43 3a 15 18
mar/17 12 2o 24 49 3s 30 20 11
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Tabela 1 — Dados do Estudo

(continuacdo)

MES QUANTIDADE DE ROUBOS A ONIBUS

: AISP1 | AISP2 | AISP3 | AISP4 | AISPS | AISP6 | AISPT [ AISPS
abr/17 26 30 20 31 20 30 12 13
mai/17 24 36 26 29 s 41 28 18
jun/17 22 37 28 a8 3s 32 27 9
jull7 28 50 27 41 2 3 22 8
ago/17 2 10 21 4 8 9 6 3
set/l7 28 30 2 k)| 30 41 22 11
out/17 10 36 15 35 47 30 18 11
nov/17 6 36 10 56 47 41 16 9
dez/17 16 47 25 16 29 29 15 8
jan/18 15 4 24 58 29 s 20 8
fev/18 17 48 30 46 18 22 15 18
mar/18 23 41 24 51 M 3 22 14
abr/18 19 58 31 49 40 42 18 12
mai/l8 12 16 32 16 30 26 19 7
jun/18 14 41 38 37 3o 25 19 8
jul18 17 4 27 52 2 M 19 10
ago/l8 15 30 28 41 25 27 11 5
set/18 16 26 22 29 2 M 10 8
out18 8 10 23 36 3= 2 . 10
nov/18 15 3s 8 30 36 16 11 3
dez/18 13 30 7 24 12 24 9 4
jan/19 17 33 20 29 19 21 20 J
fev/19 9 25 25 3 3 23 9 7
mar/19 8 2 2 38 2 3 9 6
abr/19 16 17 17 45 30 3 12 9
mai/l19 17 26 12 55 35 M 16 10
jun/19 14 23 11 30 2 24 T 8
jull19 10 30 16 55 32 33 14 16
ago/19 7 23 30 M 27 22 4 6
set/19 12 22 23 29 17 31 15 6
out/19 13 29 27 60 12 M 18 12
nov/19 15 22 27 40 K| 37 13 5
dez/19 17 2% 16 49 27 11 21 H
jan/20 9 1 11 27 40 5 3 7
fev/20 4 3 11 29 s 19 1 14
mar/20 Y 3 11 19 3 12 3 15
abr/20 14 6 19 22 18 7 1 4
mai20 7 4 7 29 12 ] 2 4
jun/20 13 4 11 13 19 10 0 3
jul20 11 3 8 1 19 6 3 3
ago/20 5 4 9 18 12 8 3 1
set20 5 S 16 10 14 1 ] 3
out/20 2 3 14 22 5 6 7 1
nov/20 2 2 15 20 13 5 2 0
dez/20 0 7 6 19 9 4 1 J
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Tabela 1 — Dados do Estudo

(continuacao)

MES —— QUANTIDADE DE ROUBOS A ONIBUS

SP9 | AISP10 | AISP11 | AISP1Z | AISP13 | AISP14 | AISPIS | AISP16 |TotalRoubo
jun/1d 35 2 51 13 16 07

§ 5 1

jull4 50 62 S0 74 pd) 10 3 3o s
ago/l4 43 8 47 62 20 1 1 38 4
set/14 45 3 66 79 16 ] i 9 s
out/l4 41 60 64 63 b2 10 1 3 615
nov/l4 60 1 66 n 19 6 3 27 54
dez/14 8 3 74 62 22 6 0 3 547
jan/15 61 43 63 87 20 11 3 36 569
fevls 62 35 48 70 28 2 1 3 548
mar/l8 65 S 70 91 26 8 1 9 662
abr/l$ 62 5 50 69 0 8 0 35 569
mai/ls 48 69 62 90 40 7 1 50 664
jun/l$ E2 58 59 §7 )| 9 0 3 573
jul1s 49 60 63 79 21 11 2 s 611
ago/l$ 68 50 69 85 2 3 0 2 59
set/1§ 8 33 s 60 13 1 2 2 42
out/18 30 16 43 59 3 7 1 3 166
nov/13 »n 3 H 63 20 8 H p2 425
dez/18 4 15 48 61 15 7 0 21 438
jan/16 39 42 i 65 17 9 B 25 517
fevilé M 8 L) 65 14 Rl p 17 516
mar/16 3 47 60 ) | 2 3 1 27 528
abril6 36 59 63 63 2 3 2 L] 539
mai/lé 41 R2] 46 80 L) 6 2 2 523
jun/16 ) 19 35 69 20 8 0 )| 488
jul16 R 57 3 79 28 8 0 n 589
ago/lé §2 7 36 76 26 7 2 px ] §82
set/16 41 18 70 n 21 Rl 3 r 1] §18
out/16 b} 3 69 58 26 Rl 1 27 487
nov/16 88 16 63 56 2 2 1 18 482
dez/16 45 43 48 62 35 5 1 15 476
jan17 39 2 52 67 2 4 0 2 457
fev/l7 48 11 48 36 36 8 1 22 485
mar/17 48 47 & n s 9 0 28 507
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Tabela 1 — Dados do Estudo

(continuacio)
QUANTIDADE DE ROUBOS A ONIBUS
MES | AiSPS TAISPIO] AISPTI| AISPT2] AISPT3| AISP 14| AISPTS| AISPT6  Totalfioub:
abil 17 42 3 40 54 25 3 1 27 421
maill? 44 66 40 67 34 12 1 33 531
juni1? 34 43 68 58 30 10 1 20 495
juli1? 47 43 65 55 21 n 0 18 511
agoll? 13 6 20 15 4 2 1 1 135
set!1? 47 45 49 59 39 15 1 26 503
out!1? 49 34 53 56 35 6 1 26 462
nowl1? 38 40 49 49 21 1 0 25 444
dezil? 25 31 39 52 40 8 1 22 433
janl18 37 39 58 42 26 5 2 21 466
fevl18 32 38 54 34 33 3 1 17 426
marl18 53 47 57 62 45 2 2 24 531
abil18 45 47 52 66 34 5 1 16 535
mail18 46 46 rdl 64 23 1 1 26 496
junii8 51 34 61 68 38 3 1 26 494
jult18 33 33 72 55 32 3 2 15 476
agoll8 35 40 47 59 39 9 1 23 435
set!18 43 33 58 61 29 6 0 20 420
out!18 48 37 67 63 25 4 1 25 451
novl18 35 26 45 31 24 q 1 18 338
dez!18 29 33 3 31 22 1 2 16 318
jani19 54 37 39 58 19 1 1 10 381
fewl19 35 31 52 51 27 2 2 1 379
marl19 31 43 54 51 25 2 0 12 402
abrl19 33 34 52 68 24 1 1 ] 398
mail19 38 52 66 7 42 4 1 15 494
juni19 4 45 55 38 27 10 0 10 365
jul19 37 39 61 a5 31 3 1 12 435
agol19 33 36 56 60 22 2 1 1" 374
set!19 29 34 44 53 27 6 1 6 355
out!19 53 50 60 53 27 4 3 9 494
nowl19 46 47 63 64 25 7 0 12 454
dezi19 36 a1 37 61 28 9 2 8 393
janl20 13 3 36 10 1 1 5 13 195
fewl20 6 8 47 16 9 0 8 8 221
marl20 7 7 35 5 n 1 1 7 185
abe!20 2 8 14 2 18 1 1 9 149
mail20 0 5 1n 7 7 0 2 9 110
juni20 3 3 12 9 14 0 1 4 19
jult20 2 3 12 1 8 0 5 6 97
agol20 0 1 14 i 8 1] T 6 103
set!20 0 1 14 4 6 0 5 7 101
out!20 3 5 15 3 5 2 7 q 104
nowl20 0 q 14 6 5 0 5 6 99
dez!20 3 4 7 9 1 0 1 4 88
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Tabela 1 — Dados do Estudo

(conclusio)
MES Quantidade de MES Quantidade de

Passageiros no Metré Passageiros no Metré
jun/14 76.293 set/17 4.328.168
jul/14 212.867 out/17 5.684.120
ago/l14 279.603 nov/17 6.187.935
set/14 418.782 dez/17 6.531.153
out/14 506.494 jan/18 6.297.967
nov/14 471.945 fev/18 5.985.449
dez/14 557.945 mar/18 6.995.874
jan/15 §51.651 abr/18 7.284.647
fev/15 563.675 mai/l8 7.806.459
mar/15 643.008 jun/18 7.575.312
abr/15 675.075 jul/18 7.668.159
mai/l15 844.771 ago/18 8.716.459
jun/15 820.549 set/18 8.150.770
jul/1s 969.384 out/18 8.577.626
ago/15 992.519 nov/18 8.306.782
set/15 1.027.693 dez/18 8.367.660
out/15 1.020.282 jan/19 8.045.059
nov/15 1.131.425 fev/19 8.239.263
dez/15 1.283.468 mar/19 8.516.151
jan/16 443.363 abr/19 8.880.748
fev/16 £19.930 mai/l9 9.273.996
mar/16 540.477 jun/19 7.801.605
abr/16 £02.951 jul/19 8.835.266
mai/l16 567.278 ago/19 9.789.332
jun/16 735.825 set/19 9.426.206
jul/16 995.493 out/19 9.942.315
ago/16 1.286.662 nov/19 9.395.569
set/16 1.200.958 dez/19 9.288.598
out/16 1.228.361 jan/20 8.630.517
nov/16 1.281.951 fev/20 8.391.299
dez/16 1.854.868 mar/20 6.566.546
jan/17 1.722.318 abr/20 2.364.784
fev/17 1.764.173 mai/20 2.448.648
mar/17 2.065.431 jun/20 2.927.139
abr/17 1.862.969 jul/20 3.470.222
mai/l17 2.480.219 ago/20 4.351.630
jun/17 2.815.100 set/20 5.107.306
jul/17 2.998.568 out/20 3.611.245
ago/17 3.549.421 nov/20 5.808.845
dez/20 6.332.303

Fonte: O Autor.
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A Figura 1, abaixo, exibe a distribuicio territorial das AISP.

Figura 1 — Mapa das AISP
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Na Figura 2 esta o mapa das linhas do metro.

Figura 2 — Mapa do Metro
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No Grafico 1 — Séries Padronizadas, a seguir, as séries temporais
estudadas estdo representadas juntas, para fim de comparacio, apds
terem sido padronizadas mediante a subtracido pela média e divisio
pelo desvio padrao.

Grafico 1 — Séries Temporais

AISP11 ——

AlISP12 —

AlSP14 —
TotalRoubo
D?ssageirusMetrAn

Fonte: O Autor.

Na Tabela 2, estdo as Estatisticas Descritivas dos conjuntos de
dados.

Tabela 2 - Estatisticas Descritivas [junuo/2014-dezembro/2020)

Somatoério | Média |Mediana Desvio Padrﬁo‘ Minimo | Maximo

AISPY 2.879 36,4 39,0 17,0 0 68
AISP11 3.846 40,7 52,0 17,0 7 74
AISP12 4.178 52,9 60,0 23,5 1 91
AISP14 385 4,9 4,0 3.6 0 15
TotalRoubo 33.601 4253 4660 1474 88 664

PassageiroMetro 325.372.978 4.118.645 2.927.139  3.363.303,9  76.293 9.942.315

Fonte: O Autor.
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2.2 Decomposicoes e Analises das Séries Temporais Originais,
Periodo [Junho/2014, Dezembro/2020], pelo Método Aditivo

Com o uso dos softwares Minitab e da linguagem R, as ST foram
decompostas pelo método aditivo e submetidas a diversos testes para
conhecé-las e compara-las. Decompor uma série temporal é separar
cada um dos seus componentes: Tendéncia, Componente Sazonal (e/ou
Componente Ciclico) e Componente Residual:

ST = Tendéncia + Componente Sazonal + Componente Residual

Nas Tabelas 3 e 4, a seguir, estdo os resultados dos testes de
tendéncia aplicados nas séries temporais.

Tabela 3 — Teste COX-=STUART - Tendéncia (cox.stuart.test())

Hzero: N3o possui componente tendéncia ALFA =0,05
ST pValor Conclusdo

AISP9 0,02266|Rejeitar Hzero

AlISP11 0,03469|Rejeitar Hzero

AlIPS12 0,02266|Rejeitar Hzero

AlPS14 0,0001211|Rejeitar Hzero

Total de Roubos 0,0002772|Rejeitar Hzero
Passageiros 0,5413|N3o rejeitar Hzero

Fonte: O Autor.

Tabela 4 — Teste de Tendéncia (run.test())

Hzero: Ndo possui componente tendéncia ALFA =0,05
ST pValor Conclusdo
AISPS 0,09768|Rejeitar Hzero
AISP11 0,01705|Rejeitar Hzero
AlIPS12 0,001328|Rejeitar Hzero
AlIPS14 0,006038|Rejeitar Hzero
Total de Roubos 0,0001486|Rejeitar Hzero
Passageiros <0,001 Rejeitar Hzero

Fonte: O Autor.
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Nas Tabelas 5 e 6, agrupadas por més, as séries temporais estio
testadas quanto as distribuicées das populacdes mensais.

Tabela S5 — Dados Originais Agrupados por Més

Kruskal-Wallis rank sum test - Dados Originais (Kruskal.test())

Hzero: As populacgoes sdo semelhantes ALFA =0,05
ST Chi-squared| pValor |Conclusdo
AISPS 7,0858 0,7921|N3o rejeitar Hzero
AlISP11 9,4445 0,5809|Nao rejeitar Hzero
AIPS12 5,2649 0,9177|N3o rejeitar Hzero
AlPS14 2,4723 0,996|N3o rejeitar Hzero
Total de Roubos 7,0788 0,7927|N3o rejeitar Hzero
Passageiros 4,0791 0,9675|N3o rejeitar Hzero

Fonte: O Autor.

Tabela 6 — Dados sem Tendéncia Agrupados por Més

Kruskal-Wallis rank sum test - Dados Sem Tendéncia (Kruskal.test())

Hzero: As populacoes sao semelhantes ALFA =0,05
ST Chi-squared pVvalor Conclusao
AISPS 4,0026 0,9698|N3o rejeitar Hzero
AlISP11 7,4005 0,7658|N3o rejeitar Hzero
AlPS12 4,1735 0,9646|N3o rejeitar Hzero
AIPS14 4,1735 0,9646|N3o rejeitar Hzero
Total de Roubos 2,6224 0,9948|N3do rejeitar Hzero
Passageiros 4,1403 0,9656|N3o rejeitar Hzero

Fonte: O Autor.

Na Tabela 7 estdo os resultados dos testes de raiz unitiria e na

Tabela 8 os coeficientes das retas de tendéncia.
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Tabela 7 — Teste ADF Aumentado para Raiz Unitaria

Hzero: a=1 ALFA =0,05

ST Sem constante Com constante Com constante e tendéncia

Tau pValor Tau Pvalor Tau pValor

AISP9 -1,42915 -0,33200 -2,18816 0,21808 -3,68991 0,02293
AISP11 -1,06052 0,26160 -2,34775 0,15700 -3,30392 -0,06500
AIPS12 -1,28712 0,18310 -1,18190 0,68460 -0,46373 0,02740
AIPS14 -1,55215 0,11350 -4,01303 0,00135 -5,96021| <0,000001
Total de Roubos -1,23648 0,19920 -1,97692 0,29730 -3,80713 0,01611
Passageiros -0,06624 0,66080 -1,90238 0,33150 1,03622 0,99990

Fonte: O Autor.

Tabela 8 — Coeficientes das Retas de Tendéncia

Linear Angular
AISPS 53,1600 -0,9230
AISP11 62,2200 -0,7370
AISP12 70,3900 -1,1480
AISP14 8,6770 -0,1866
T Roubos 560,7000 -8,2000
Passageiros 5.044.862 50.182

Fonte: O Autor.

Os resultados dos testes de raiz unitaria indicam que as séries
temporais sio ndo estaciondrias, elas possuem um componente
de tendéncia. Na Tabela 8, os coeficientes das retas de tendéncias
indicam que os roubos estdo reduzindo em quantidade ao longo
do tempo, ocorrendo o gontrério com a quantidade de passageiros
utilizando o metr6. Os Indices sazonais das séries temporais estio
exibidos na Tabela 9. Eles foram obtidos pelo processo aditivo, os
valores em negativo representam redugdes e os positivos aumentos
nas quantidades medidas que se repetem ao longo dos doze meses.
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Tabela 9 — indices Sazonais

Luis Henrique Costa Ferreira

Periodo AISP9 AISP11 | AISP12 | AISP14 T Roubos | Passageiros
1 -0,6806| -2,8576| -11,1111| -1,3056 -19,9757 -46.881
2 -6,0139| -1,2743| -11,4861| -1,3889 -27,8090 -496.257
3 -4,5139 0,3507| -2,2778| -0,9306 10,5243 -133.402
- -2,1389| -5,7326 8,7639| -0,4306 7,4410 -124.467
o 2,1944| 12,7674 7,2222 -1,0556 35,2326 188.497
6 Sl 0,7674| -1,0278| -0,3889 -22,5590 -1.327.733
7 1,8611| 15,4340 0,0556 -0,2639 34,4826 -356.738
8 -5,1389| -8,6493 2,6806| -1,7639 -12,1840 566.499
9 3,6528 -1,4410 4,4722 2,9861 -10,3924 -105.273
10 12,4444 9,3507 6,8056 0,4028 31,6910 600.279
11 1,2361] -3,8576| -3,4028 1,1%44 -8,4757 656.264
12 -7,3472| -14,8576| -0,6944 2,9444 -17,9757 579.213

Fonte: O Autor.

Por economia de espaco, o Quadro 1 - Correlogramas reune os
Graficos de 2 a 7, com os correlogramas das séries temporais, AISP
9, AISP 11, AISP 12, AISP 14, Roubo Total e Passageiros no Metro,

respectivamente.
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Quadro 1 - Correlogramas
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Os Testes de Raiz Unitaria, aliados as analises graficas e dos
correlogramas, levaram concluir que as séries temporais estudadas
sdo nio estacionarias. Aplicado o Teste Kruskal-Wallis aos dados das
séries temporais das AISP 9, 11, 12 e 14 foram obtidos os seguintes
resultados chi-squared = 91,0941, df = 3 e pValue < 0,00001, o que
indica que as populacdes ndo sao semelhantes na totalidade. Na
Tabela 10 estdo os resultados dos Testes Dunns’s post hoc?, no qual
estdo exibidas as AISP e suas diferencas.

Tabela 10 — Teste DUNN'S Post Hoc (Bonferroni corrected p values)

AISP11 AISP12 AISP14 AISP9
AISP11 1 1,965E-16 0,003437
AISP12 1 5,1E-15 0,01352
AISP14 1,965E-16 5,1E-15 3,583E-06
AISP9 0,003437 0,01352 3,583E-06

Fonte: O Autor.

2.3 Avaliacao em Busca de Quebra Estrutural nas Séries
Temporais Ocorridas nas Datas de Inauguracoes das Linhas
do Metro

A quebra estrutural em uma série temporal ocorre quando
h4a mudanca na relacdo entre o regressor e os regressos quando da
aplicacdo de um modelo de regressao (Gujarati; Porter, 2011), ou, em
termos mais amplos, ocorre quebra quando a funcio de regressdao muda
no decorrer da amostra. Como explicam Gurajati e Porter (2011), na
presenca de quebra estrutural, o intercepto e o coeficiente angular
nao permanecem os mesmos durante todo o periodo. Neste estudo, os
pontos para analise de possivel quebra estrutural nas séries temporais

> O Teste Dunn é um procedimento nio paramétrico utilizado par calcular a diferenca entre grupos. O Teste
fornece um pl-alne que se inferior ao « indica que a diferenga entre os dois grupos ¢ estatisticamente significativa.
Para este estudo foi adotado Alfa (a)) = 0,05. O Teste é post hoc por ser aplicado apés o Teste Kruskal-Wallis com
a finalidade de avaliar a diferenca entre os grupos.
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sao as datas de inauguracao das linhas 1 e 2 do metro, ocorridas em
junho/2014 e dezembro/2016 respectivamente. Como o interesse é
confirmar a existéncia, ou nio, de quebras, o tempo foi tomado como
regressor. Para avaliar a existéncia de mudanga estrutural nas ST foi
aplicado o Teste de Chow, que tem como H a auséncia de mudanca
estrutural. Os testes foram conduzidos no programa Gretl. Na tabela
11 — Teste de Chow estdo as conclusoes sobre a ocorréncia, ou nio, de
quebra estrutural nas séries temporais.

Tabela 11 — Teste de Chow

AFLFA =0,05 HZERO: N3do ocorre quebra estrutural.

ST Ponto de Quebra|  F(1,82) pValor Valor Critico Conclusdes

AISP9 jun/14 1,84523 0,1781 3,95739|N3o rejeitar Hzero

dez/16 19,4803 0,0000 3,95739|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural
AISP 11 jun/14 1,76033 0,1883 3,95739|Nao rejeitar Hzero

dez/16 11,8293 0,0009 3,95739|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural
AISP 12 jun/14 3,9845 0,0492 3,95739|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural

dez/16 41,7687 0,0000 3,95739|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural
AISP 14 jun/14 2,31793 0,1317| 3,95739|Ndo rejeitar Hzero

dez/16 7,86287 0,0063] 3,95739|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural

jun/14 3,45808 0,0665 3,95739|Ndo rejeitar Hzero
RouboTotal —

dez/16 39,2092 0,0000] 3,95739|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural
PassageirosMetro dez/16 123,525 0,0000] 3,96509|Rejeitar Hzero - ocorre estrutural

Fonte: O Autor.

Os testes exibiram que a data de entrada em operacado da linha
2 do metro6 foi acompanhada de quebras estruturais em todas as séries
temporais, sendo que na série temporal associada a AISP 12 a quebra
ocorreu também no momento da entrada em operacdo da linha 1 do
metro.

2.4 Estudo da Possivel Correlacao Cruzada entre a Série
Temporal Passageiros e as Séries Temporais de Roubo a
Onibus

Quando os objetos estudados sdo séries temporais, interessa
analisar possiveis correlacdes entre observacdes separadas no tempo.
Aqui, a analise de correlagao cruzada entre as séries temporais de roubo
a onibus e de passageiros no metr6 busca compreender a estrutura de
dependéncia entre elas e o comportamento conjunto dos objetos sob
estudo.
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O método utilizado neste trabalho para os calculos das correlacées
exige como pressuposto que as séries temporais sejam estacionarias®.
Por esta razdo, as andlises das correlacdes cruzadas ndo puderam ser
efetuadas diretamente sobre elas. Entdo, o seguinte procedimento foi
executado:

1. Cada série temporal foi decomposta em seus componentes
tendéncia, sazonalidade e residuo, utilizando o Método de
Winters.

2. Ao residuo obtido no item 1 acima foi ajustado um modelo
ARIMA.

3. As analises de correlacdo cruzada foram conduzidas sobre os
residuos dos modelos ARIMA.

4. Foram calculadas as correlagoes entre quantidades de roubos
no tempo com quantidade de passageiros no tempo mais o lag.

As analises foram conduzidas utilizando os recursos da linguagem
R e dosoftware Minitab. E, considerando que com a entrada em operacio
da linha 1 do metré ndo foram identificadas quebras estruturais na
maioria das séries de roubo estudadas, por conveniéncia e limitacao
de espaco, ficou adotado como ponto de partida para a andlise de
correlacdo cruzada o més de janeiro de 2017, primeiro més apés o inicio
de operacdo da linha 2 do metr6. Na Tabela 12, estdo os indices de
correlacao cruzada.

* Existe também o Detrended Cross-Correlation Analysis - DCCA, outro método para cilculo de correlagio
cruzada, que dispensa o requisito da estacionariedade da série temporal.
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Tabela 12 — Correlacdes Cruzadas (FCC) com Série Temporal

LEG |AISP9 AISP11 |AISP12 |AISP14 |TOTAL DE ROUBOS
-12 -0,126946| 0,070543|-0,088629|-0,112934 -0,102239
-11 -0,175017| -0,030202| -0,118754| -0,063472 -0,109865
-10 0,057016| 0,015713| 0,176511| 0,047666 0,055211
-9 -0,090773| -0,135030( -0,064446/ -0,052434 -0,070060
-8 0,063801| 0,001895|-0,102046| 0,073774 -0,045267
-7 -0,069438| 0,029782( 0,004953| 0,005561 -0,037633
-6 -0,057896| 0,116128| 0,044957|-0,105483 0,043272
-5 0,024898/-0,157703 0,046569 -0,032725
-4 0,158496| 0,012550 0,0 !
-3 0,083928/ -0,025609

-2 0,041007| 0,184134 0,179238

-1 0,114838 ,069595

0,101424

0,090015

-0,073751

-0,0778390

-0,013422

-0,026649

-0,055669

12

0,009973

-0,033734

Fonte: O Autor.

-0,028510

-0,061126
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A Tabela 13 exibe um resumo das analises.

Tabela 13 — Correlacoes Cruzadas — Serie Temporal X Passageiros do
Metro

Sériey Lag FCC | Correlagdo Anilise
AISP9 5 | -0303315 Negativa |xLAGSy (adianta)
AISP11 | 0354103 Positiva | x LEADSy (atrasa)
AISP12 0 0327124  Positiva k=0
AISP14 10 | -0368775 Negativa |xLAGSy (adianta)
TOTALDEROUBOS| 5 | -0259094) Negativa |xLAGSy (adianta)
fonte: O Autor.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As teorias ecoldgicas, fruto da Escola de Chicago, integram
as denominadas teorias sociolégicas do crime e interpretam a
criminalidade como decorrente de uma desorganizacio social. Entre
os muitos fatores que as teorias identificam, as questdes de ordem
urbanistica surgem como elementos de prevencdao ou de inducio
do crime. Em um dos pontos, elas discutem que a violéncia urbana
influencia e é influenciada pela arquitetura da cidade. A criminologia
ambiental entende a existéncia de relacées entre o comportamento
criminoso e os ambientes fisico e social onde ele se desenvolve, em
especial, o ambiente construido e a influéncia da ocupacéo e do design
urbano sobre a violéncia e a criminalidade.

De acordo com os resultados dos Testes Chow, as séries temporais
estudadas sofreram mudangas estruturais a partir do més de dezembro
de 2016 quando teve inicio a operagao da linha 2 do metro, sendo que, no
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caso da AISP 12, ocorreu a quebra estrutural também quando do inicio
da operacao da linha 1. Nesse ponto, vale observar que o Teste Chow,
mesmo identificando as diferencas entre os modelos de regressio, nédo
informa a origem da desigualdade, se é devida aos interceptos ou aos
coeficientes angulares.

As analises das correlagoes cruzadas entre as séries temporais
de roubo a 6nibus e a de passageiros foram negativas, exceto para as
AISP 11 e 12, pois, para estas AISP, o aumento de passageiros usando
o metro coincide com o aumento de roubo contra 6nibus. Nas demais,
ocorre relacdo inversa.

Dessa maneira, a pesquisa indicou a ocorréncia de mudanca
no fenémeno criminal apds uma intervencdo urbana, pois as séries
temporarias de roubo apresentaram alteracdes significativas nas
suas propriedades estatisticas e comportamento apdés a entrada em
operacao do metro. Tais mudancas podem se manifestar na tendéncia,
na estacionariedade ou no comportamento dos dados em geral.

No entanto, devido as dificuldades em identificar e controlar
todas as possiveis variaveis intervenientes, ndo é possivel afirmar, no
momento, ter a mudanca decorrido da intervencido urbana. Porém, com
base nas teorias ambiental e ecoldgica do crime, € justo prever algum
impacto da implantag¢io do metro6 sobre o fenémeno criminal estudado.
Suposigao que restou refor¢gada pelos resultados encontrados.

Cabe a observacao do fato do metro ter criado um ambiente mais
controlado e vigiado para a populacdo que o utiliza em comparacgio ao
onibus urbano. Tal realidade, quando aplicada sobre os dados, parece
atender ao que preceitua a Teoria da Abordagem das Atividades
Rotineiras e a Teoria da Escolha Racional, para afastar o criminoso do
modelo de transporte. Afastado o criminoso, ocorrerdao menos encontros
entre vitima e infrator, o que nos leva a Teoria do Padrao Criminal.

Por fim, surgiram as seguintes questdes que ficaram a demandar
solucées: Por que as relagbes entre quantidade de passageiros
transportados pelo metro e quantidade de roubos a 6nibus sdo diferentes
para as AISP 11 e 12? Quanto a operacionalizag¢ido do metro6 foi, e ainda
pode ser, capaz de impactar na seguranca publica? E, também, isolada
a variacao de passageiros, a partir da criacdo de uma taxa (roubo por
1.000 passageiros), permanece a indicacdo de influéncia do inicio da
operacéo do metré6 em Salvador sobre os roubos a 6nibus?
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