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“Essencialmente, todos os modelos estdo errados,
mas alguns sdo tteis.

(Essentially, all models are wrong,

but some are useful.)”

(George E. P. Box)



Resumo

Este trabalho visa estudar as dentincias de violéncia contra a mulher no Brasil no periodo de
janeiro de 2014 a margo de 2024. O objetivo principal € analisar e prever tendéncias nas dentincias
de violéncia contra a mulher no Brasil, utilizando técnicas de séries temporais hierdrquicas e o
modelo de previsao ARIMA, em diferentes niveis hierarquicos, incluindo nacional, regional e
estadual. A pesquisa é de natureza aplicada e quantitativa, fundamentada em dados extraidos
do servigo Ligue 180. A metodologia adotada inclui a implementacdo de abordagens como
Top-Down, Bottom-Up e Middle-Out, além da Reconciliagdo 6tima do Minimum Trace. Essas
abordagens permitem uma comparagao detalhada entre as diferentes estratégias de previsao,
possibilitando a identificacdo da mais eficaz para o contexto das denuncias de violéncia. A
analise descritiva dos dados revelam uma tendéncia de crescimento continuo nas denuncias,
refletindo n@o apenas um aumento na conscientizacdo sobre a violéncia contra a mulher, mas
também uma maior confianga no sistema de dentdncia. Os resultados indicam que a abordagem
Middle Out se destacou, apresentando os menores valores de MASE e RMSSE, o que sugere uma
melhor adaptagdo as particularidades dos dados analisados. Além disso, a pesquisa discute as
variacOes sazonais e regionais nas denuncias, considerando fatores como o impacto da pandemia

de COVID-19 e campanhas de conscientizagdo.

Palavras-chave: Violéncia contra a mulher, Ligue 180, Séries Temporais Hierdrquicas, ARIMA,
Previsao.



Abstract

This work aims to study reports of violence against women in Brazil from January 2014 to March
2024. The primary objective is to analyze and forecast trends in these reports using hierarchical
time series techniques and the ARIMA forecasting model at various hierarchical levels, including
national, regional, and state. The research is applied and quantitative, based on data extracted
from the Ligue 180 service. The methodology involves the implementation of approaches such
as Top-Down, Bottom-Up, Middle-Out, and the Minimum Trace Optimal Reconciliation. These
approaches enable a detailed comparison of different forecasting strategies, identifying the most
effective for the context of violence reports. Descriptive data analysis reveals a continuous upward
trend in reports, reflecting both increased awareness of violence against women and greater
trust in the reporting system. The results indicate that the Middle-Out approach performed best,
showing the lowest MASE and RMSSE values, suggesting better adaptability to the specifics
of the data. Additionally, the research discusses seasonal and regional variations in reports,

considering factors such as the impact of the COVID-19 pandemic and awareness campaigns.

Keywords: Violence against women, Ligue 180, Hierarchical Time Series, ARIMA, Forecasting.
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1 INTRODUGAO

O Art. 52 da Lei de Violéncia Doméstica e Familiar contra a Mulher descreve a violéncia
doméstica e familiar como qualquer ato ou omissido fundamentado em género que resulte em
morte, lesdo, sofrimento fisico, sexual, psicoldgico ou em danos morais e patrimoniais. Este
conceito abrange diversas esferas de convivéncia, como a unidade doméstica, entendida como
espaco de convivio permanente de pessoas com ou sem vinculo familiar, e também relagdes
intimas de afeto, independentemente da coabitag@o entre agressor e vitima. Em adi¢do, o Art. 7°
detalha as diferentes modalidades de violéncia, como a fisica, psicoldgica, sexual, patrimonial e
moral, todas caracterizadas por condutas que comprometem negativamente a integridade fisica,

emocional, psicoldgica e os direitos reprodutivos das vitimas (BRASIL, 2006).

A 10* edicao da Pesquisa Nacional de Violéncia contra a Mulher DataSenado, realizada
por Senado (2023), revela que 30% das brasileiras ja relataram ter sofrido violéncia doméstica ou
familiar por parte de homens. Em 2023, o Brasil registrou 1.463 casos de feminicidio, resultando
em uma taxa de 1,4 mortes por 100 mil mulheres, o que representa um aumento de 1,6% em
comparacao ao ano anterior, segundo o relatério do Férum Brasileiro de Seguranca Publica
(BUENO et al., 2024). Nesse cendrio, o Ligue 180, servigo nacional de atendimento as mulheres
em situacao de violéncia, desempenha um papel crucial. O servi¢o ndo s recebe dentincias e
encaminha casos as autoridades competentes, como também oferece orientacdo as mulheres,
fornecendo informacdes essenciais sobre direitos, legislagdo e redes de apoio especializado
(GOV, 2020).

A previsdo desempenha um papel crucial em uma ampla gama de contextos, ajudando
a tomar decisdes informadas e eficazes ao lidar com diferentes horizontes temporais, desde
o planejamento de longo prazo até a execucdo de operacdes de curto prazo (HYNDMAN;
ATHANASOPOULOS, 2021). Quando aplicada a violéncia contra a mulher, a previsao também

desempenha um papel crucial em orientar politicas publicas e estratégias de intervencao eficazes.

Diante da persistente e alarmante incidéncia de violéncia contra a mulher no Brasil,
a eficécia das politicas publicas e das estratégias de intervengdo pode ser significativamente
aprimorada por meio de previsdes mais precisas. O servi¢o Ligue 180, responsavel por compilar
dados de dentincias de violéncia em diferentes niveis geogréficos e temporalidades, oferece uma
rica base de dados que reflete a complexidade e a variabilidade desses incidentes. No entanto, as
técnicas tradicionais de previsao podem nao capturar adequadamente essa variabilidade devido a
sua limitacdo em lidar com a estrutura hierdrquica dos dados, considerando os niveis nacional,

regional e estadual de dentuncias.

Dada a magnitude e a complexidade dos dados sobre violéncia contra a mulher, € essencial

adotar métodos avancados para uma andlise mais eficaz. Athanasopoulos et al. (2017) destacam
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que a metodologia de Hierarquias Temporais oferece uma abordagem inovadora para modelar e
prever séries temporais, permitindo a reconciliagdo de previsoes em diferentes niveis de agregacao.
Essa metodologia pode facilitar decisOes consistentes em diversos horizontes de planejamento ao
otimizar a combinacdo de previsdes em diferentes frequéncias, capturando variadas informacdes
e caracteristicas das séries temporais, resultando em melhorias significativas na precisdao das

previsoes e na reducao de riscos associados a modelagem.

Gontijo et al. (2024) ressaltam a crescente importancia dos modelos hierdrquicos em
séries temporais, dada a necessidade de previsdes precisas em diversos setores. Eles apontam
que, devido a complexidade dos sistemas reais e as limitagdes dos modelos tradicionais, € crucial
adotar abordagens que integrem dados de diferentes niveis de agregacdo. Modelos hierdrquicos
oferecem uma solucao eficaz para melhorar a precisdo das previsdes, abordando a estrutura

complexa dos dados e preenchendo a lacuna deixada pela escassez de estudos especificos.

Como as técnicas de anélise de séries temporais hierdarquicas podem melhorar a precisdo
das previsdes das dentncias de violéncia contra a mulher, levando em conta a estrutura hierdrquica
dos dados e as limitacdes dos métodos tradicionais, € um aspecto crucial que precisa ser explorado.
A capacidade desses modelos para reconciliar previsdes em multiplos niveis hierdrquicos é
essencial para enfrentar a dinamica multifacetada da violéncia contra a mulher e proporcionar

uma visdo mais detalhada e util.

Neste contexto, o objetivo principal deste estudo é aplicar e avaliar a eficicia de métodos
de previsdao em séries temporais hierdrquicas para analisar e antecipar padrdes de incidéncia
de violéncia contra a mulher no Brasil, utilizando dados obtidos através do servico Ligue
180. Especificamente, pretende-se explorar a estrutura hierarquica dos dados, que inclui niveis
nacional, regional e estadual, a fim de fornecer previsdes precisas e informagdes relevantes acerca
dos dados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar e prever tendéncias nas denudncias de violéncia contra a mulher no Brasil,
utilizando técnicas de anédlise de séries temporais hierdrquicas, avaliando a eficacia do modelo

em diferentes niveis hierdrquicos (nacional, regional e estadual).

2.2 Especificos

¢ Coletar e analisar dados detalhados de dentncias de violéncia contra a mulher e violéncia

doméstica registrados pelo servico Ligue 180 no periodo de 2014 a 1° trimestre de 2024.

* Implementar e ajustar modelos de Séries Temporais Hierdrquicas, incluindo Top-Down
ARIMA, Bottom-up ARIMA, Middle out ARIMA e Reconciliagdo 6tima do Minimum
Trace.

* Comparar o desempenho dos modelos implementados, utilizando métricas de acuricia
como Erro Absoluto Médio Escalonado (MASE) e Erro Quadratico Médio Escalonado
(RMSSE).

* Identificar o método mais adequado para previsdo das dendncias em todos os niveis da

hierarquia.

* Realizar prevides utilizando a melhor abordagem para séries temporais hierdrquicas

considerando os niveis nacional, regional e estadual.
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3 JUSTIFICATIVA

A escolha de utilizar a anélise de séries temporais hierdrquicas para prever dentincias de
violéncia contra a mulher € justificada pela complexidade e pela estrutura multinivel dos dados
disponiveis. As dentincias sdo organizadas em diferentes niveis hierdrquicos, como Brasil, Regides
e Estados, refletindo a organizagdo administrativa e geogréfica do pais. A andlise hierdrquica
permite que o modelo capture as interagdes e dependéncias entre esses niveis, resultando em

previsdes mais detalhadas e precisas.

Além disso, a metodologia hierdrquica € especialmente vantajosa por lidar diretamente
com as variacdes entre diferentes niveis de agregacao, o que € crucial para a previsao de dentncias
que podem variar consideravelmente entre estados e regides. Modelos hierdrquicos facilitam a
identificacdo de padrdes e tendéncias tanto em niveis locais quanto nacionais, oferecendo uma

visdo mais abrangente do fendmeno em estudo.

Finalmente, a escolha deste método € fundamentada na necessidade de superar limita¢des
encontradas na literatura existente sobre previsdes de dentdncias de violéncia, que muitas vezes
nao consideram a estrutura hierarquica dos dados. Utilizar metodologias que incorporam essa
estrutura € essencial para melhorar a precisdo das previsdoes em contextos onde as varidveis
interagem em multiplos niveis. A aplicacdo de séries temporais hierdrquicas permitird que este
estudo fornega previsdes mais precisas e detalhadas, que podem contribuir para o aprimoramento

das estratégias e politicas de combate a violéncia contra a mulher.
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4 REVISAO LITERARIA

4.1 Violéncia Contra a Mulher

A violéncia contra as mulheres € um fend6meno histérico que estd intrinsecamente
enraizado em sistemas sociohistéricos que perpetuam uma posi¢ao hierarquicamente inferior das
mulheres. Esse contexto criou uma dindmica de relagdes assimétricas entre os géneros, refletindo

um campo de for¢a desigual em nossa sociedade (SILVA, 2010).

Engel (2020) destaca que a violéncia contra a mulher € uma questao critica, profundamente
enraizada nas desigualdades de género. Essa violéncia, que pode ocorrer em contextos familiares
ou comunitdrios e ser tolerada pelo Estado, € considerada um dos principais obstaculos a garantia
dos direitos humanos e das liberdades fundamentais de mulheres e meninas. Além disso, essa
realidade impacta mulheres em todas as fases da vida, comprometendo seu desenvolvimento e
dignidade, o que ressalta a urgéncia de acdes eficazes para enfrentar essa problemética em nivel

global.

De acordo com Lima et al. (2016), no Brasil, a violéncia deixou de ser considerada uma
realidade normal nas relagcdes familiares e passou a ser tratada com seriedade, especialmente com
a criacdo de politicas e leis para sua prevenc¢do. As conferéncias desempenharam um papel crucial
ao promover didlogos abertos, ajudando a desenvolver politicas que atendiam as necessidades das
mulheres vitimas de violéncia. Essa mudanca de perspectiva foi vital para abordar a violéncia de

género como uma questdo de direitos humanos no contexto brasileiro.

4.1.1 Contexto Histérico e Social da Violéncia Contra a Mulher no Brasil

Duarte (2003) destaca episddios histéricos da evolugao do movimento feminista no Brasil
em quatro ondas. A primeira onda, no século XIX, foi marcada pelo inicio da luta das mulheres
por direitos bésicos, como educagio e participa¢do social, enfrentando preconceitos e buscando
romper com a rigidez cultural. A segunda onda, a partir de 1870, destacou-se pela proliferacao de
publicagdes feministas que promoviam a educacao e o direito ao voto. A terceira onda, entre 1930
e 1970, focou na conquista do voto feminino em 1932 e na luta por direitos politicos e sociais,
evidenciando desigualdades persistentes, especialmente para mulheres negras e pobres. Por fim,
a quarta onda, surgida na década de 1970, abordou questdes mais amplas, como sexualidade e

direitos reprodutivos, refletindo uma busca por autonomia e igualdade.

Segundo Villela e Lago (2007), o fortalecimento do movimento feminista nos anos 60
trouxe a esfera publica assuntos que antes eram considerados privados, como a sexualidade
e a exploracdo dos corpos femininos. Esse movimento exigiu que o Estado, através de suas
politicas, atendesse as demandas das mulheres, destacando a violéncia como uma das questdes

mais urgentes a ser abordada.
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Esses eventos histéricos sublinham como, apesar das mudancas legislativas significativas,
a igualdade de género e a protecao integral das mulheres ainda estavam longe de ser alcancgadas,

perpetuando a exclusao e a vulnerabilidade das mulheres na sociedade brasileira.

4.1.2 Politicas Publicas e Iniciativas de Combate a Violéncia de Género

O contexto politico que levou a criacdo das primeiras delegacias especializadas no
atendimento a mulheres no Brasil, entre meados da década de 1970 e a década de 1980, foi
marcado pela confluéncia de dois fatores cruciais. Primeiramente, a expansao dos movimentos
feministas, que se intensificaram com a chamada "segunda onda"no inicio dos anos 1970,
mostrando a necessidade de enfrentar a violéncia contra as mulheres de forma mais estruturada.
Em segundo lugar, a transic¢ao politica da primeira metade dos anos 1980, que marcou o fim do
regime militar e o inicio da redemocratizacao, possibilitando a criacdo de novas instituigoes e
leis que buscavam garantir um Estado de Direito democrético. Esse cendrio foi fundamental para
o reconhecimento dos direitos de cidadania plena para todos os brasileiros, refletindo a urgéncia
de se estabelecer mecanismos que protegessem as mulheres e promovessem sua segurancga e
dignidade na sociedade (PASINATO; SANTOS, 2008).

Em 1975, a 12 Conferéncia Mundial sobre a Mulher, realizada na Cidade do México, foi
um evento crucial na discussdo global sobre desigualdade de género e violéncia contra a mulher
(ONU, 1975). Promovida pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), a conferéncia reuniu
representantes de diversos paises para abordar questdes relacionadas aos direitos das mulheres e
a igualdade de género. O encontro destacou a necessidade urgente de politicas especificas para
combater a violéncia de género e promover a igualdade em dreas como educacgao, trabalho e
saude. Entre as principais recomendagdes estavam a criacdo de politicas publicas voltadas para a
protecdo das mulheres e a implementacdo de medidas contra a discriminagdo e a violéncia. A
Conferéncia de 1975 foi fundamental para o avango da agenda feminista global e estabeleceu as

bases para compromissos internacionais subsequentes.

Na culminéncia da Década da Mulher proclamada pela ONU, em 1985, foram estabelecidas
importantes iniciativas para a prote¢do dos direitos das mulheres no Brasil. Nesse ano, foi
inaugurada a primeira Delegacia de Defesa da Mulher em Sdo Paulo e criado o Conselho
Nacional dos Direitos da Mulher (CNDM) pela Lei 7.353/85 (GOV, 2010). Vinculado ao
Ministério da Justica, o CNDM atuava como um 6rgao consultivo e deliberativo da sociedade
civil com a missao de promover politicas voltadas para garantir condicdes de igualdade para as
mulheres. Entre suas fungdes, destacava-se o monitoramento das politicas publicas destinadas ao
combate a violéncia de género, incluindo a criacdo e manuten¢do das Delegacias Especializadas
de Atendimento a Mulher (DEAMs) e das Casas-Abrigo.

Criada em 25 de novembro de 2005, a Central de Atendimento a Mulher - Ligue 180 visa
apoiar mulheres em situagcdo de violéncia, oferecendo informacdes sobre direitos e orientagdes

para o registro de denuncias. Atualmente, vinculada a Ouvidoria Nacional dos Direitos Humanos
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do Ministério dos Direitos Humanos (MDH), a central € essencial para o combate a violéncia
contra a mulher, tanto no Brasil quanto internacionalmente. Inicialmente voltado para orientar
e empoderar as mulheres, o servigo evoluiu para um disque dentncia com atendimento 24
horas, incluindo casos de carcere privado e trafico de pessoas, e agora oferece suporte bilingue
em 16 paises. Essa expansdo tem sido crucial para fortalecer a rede de apoio e incentivar a
denuncia andnima, ampliando a prote¢do e assisténcia as vitimas de violéncia (ABEN-ATHAR;
QUINTAO; XAVIER, 2017).

No século XXI, a Lei Maria da Penha (Lei n° 11.340/2006), sancionada em 7 de agosto
de 2006, instituiu importantes medidas de protecdo e combate a violéncia doméstica e familiar
contra a mulher. A lei prevé a criacao de varas especializadas e o desenvolvimento de politicas

publicas voltadas para o apoio as vitimas. Em seu Art. 2° a lei estabelece que

Toda mulher, independentemente de classe, raga, etnia, orientacao sexual, renda,
cultura, nivel educacional, idade e religido, goza dos direitos fundamentais
inerentes a pessoa humana, sendo-lhe asseguradas as oportunidades e faci-
lidades para viver sem violéncia, preservar sua satude fisica e mental e seu
aperfeicoamento moral, intelectual e social (BRASIL, 2006).

A criacdo da Lei Maria da Penha marca uma importante conquista dos movimentos
feministas e da defesa dos direitos das mulheres que enfrentam violéncia doméstica e familiar
motivada por género. Essa legislagdao promoveu a estruturacdo de servigos integrados destinados

ao atendimento dessas mulheres em todo o territério nacional (SANTOS, 2008).

Com a introducao da Lei Maria da Penha (Lei n® 11.340/06), o debate publico sobre
género e violéncia doméstica se intensificou, assim como o desenvolvimento de politicas nacionais
voltadas para as mulheres. Em 2015, a promulgacao da Lei do Feminicidio (Lei n® 13.104/15)
representou um progresso significativo na legislagdo brasileira ao tratar especificamente da
violéncia fatal contra mulheres em contextos de desigualdade de género (ALBUQUERQUE,
2024). O feminicidio € definido na legislagdo como um crime cometido contra a mulher em razao
de sua condic¢do de sexo feminino (BRASIL, 2015). De acordo com o § 2°-A da Lei, considera-se
que um crime possui essa motivacdo quando estd envolvido com violéncia doméstica e familiar

ou quando manifesta menosprezo ou discriminagdo a condi¢ao de mulher.

Embora haja avangos em alguns aspectos, a realidade ainda € marcada por desafios
persistentes. Conforme apontado por (ALBUQUERQUE, 2024),

Apesar de um cendrio mais otimista, varias tém sido as ofensivas dos grupos
conservadores, que seguem com pautas retrégradas, inclusive nas instincias
politicas de representacdo. As tensdes entre projetos de sociedade permanecem,
e os avangos relativos aos direitos das mulheres continuam se deparando com
muitos desafios. (ALBUQUERQUE, 2024, p.16).

De acordo com Lima et al. (2016), a Lei Maria da Penha € um marco significativo por sua

relevancia social, pois destacou o problema da violéncia e incentivou as mulheres a denunciarem
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abusos. Além disso, o Ligue 180 é destacado como um recurso crucial, proporcionando um
espaco seguro para o relato de casos de violéncia e oferecendo informagdes e atendimento

integrado da rede de apoio.

4.1.3 Estudos e Aplicacdes de Séries Temporais em Dados de Violéncia Contra a Mulher
no Brasil

Garcia, Freitas e Hofelmann (2013) avaliaram o impacto da Lei Maria da Penha na
mortalidade de mulheres por agressdes no Brasil de 2001 a 2011, utilizando uma anélise de
séries temporais com o modelo ARIMA, conforme o método de Box e Jenkins. A andlise incluiu
varidveis como idade, cor da pele, causa do ébito e porte do municipio. Para avaliar o efeito
da Lei, foi criada uma varidvel bindria, com ’zero’ para 2001-2006 e *um’ para 2007-2011. A
andlise de intervencao, baseada no método de Box e Tiao, revelou que as taxas de mortalidade
permaneciam estdveis (5,28 antes da Lei e 5,22 ap6s a Lei, p=0,846), indicando que a legislacdo
ndo teve um impacto significativo na reducdo das mortes por agressoes. O estudo destaca a
necessidade de avaliar mais detalhadamente a efic4cia das politicas publicas e considerar outras

intervencoes para a reducao da violéncia.

Seguindo essa linha, Leite et al. (2017) aplicaram métodos de séries temporais para
analisar a tendéncia da mortalidade feminina por agressao no Brasil entre 2002 e 2012. Utilizando
dados secunddrios do Sistema de Informagao sobre Mortalidade (SIM), o estudo focou em
mulheres de 20 a 59 anos e empregou a regressao linear simples para examinar as taxas de
mortalidade ajustadas por faixa etdria e corrigidas para 6bitos mal definidos. A andlise revelou
uma tendéncia geral estdvel na taxa de mortalidade, com variag¢des significativas entre regioes:
aumento nas regides Norte, Nordeste e Sul, e diminuicdo no Sudeste. As taxas foram estratificadas
também por Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e Indice de Gini, mostrando que estados
com maior desigualdade social apresentaram aumento na mortalidade, enquanto aqueles com
maior IDH mostraram tendéncia de declinio. Esses resultados destacam a necessidade de politicas

sociais especificas para diferentes regides e estados para enfrentar a violéncia contra a mulher.

O estudo de Aragao et al. (2020) revelou variacdes significativas nas taxas de mortalidade
feminina por agressao no Brasil entre 2002 e 2012, com aumentos nas regides Norte, Nordeste e
Sul, e uma diminui¢do no Sudeste. Esse trabalho amplia essa analise ao investigar a tendéncia
temporal da mortalidade feminina por agressao de 2000 a 2017. Utilizando um estudo de série
temporal, foram extraidos dados do Sistema de Informacao sobre Mortalidade (SIM) e informacdes
populacionais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE). A metodologia empregada
incluiu a anélise de tendéncias temporais por meio do modelo de regressao linear de Prais-Winsten,
que permitiu calcular a variacdo percentual anual (APC) das taxas de mortalidade, revelando um
aumento geral de 1,09% ao ano. Além disso, foram aplicadas técnicas de correcao de dados e
ajuste para obitos mal definidos, e a andlise estratificada abordou varidveis como idade, raga/cor

da pele, anos de estudo e local de ocorréncia dos 6bitos. Os resultados destacaram um aumento
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nas agressoes por queimaduras, objetos cortantes e enforcamento, com maior mortalidade entre
mulheres de 20 a 39 anos, predominantemente pardas e com menor nivel educacional, e com

maior frequéncia de 6bitos registrados em vias publicas e domicidios.

Adicionalmente, uma andlise sobre a violéncia contra a mulher na Paraiba, com foco
no Vale de Mamanguape e na cidade de Rio Tinto entre 2009 e 2019, utilizou metodologias
de previsao de séries temporais para analisar dados de hospitalizacdes e 6bitos. Barros e
Nascimento (2021) destacou o modelo ARMA(3,3) como a abordagem mais eficaz para prever
as hospitalizacdes na regido, oferecendo uma compreensao aprofundada das dindmicas da
violéncia de género local. Apesar do aumento geral no feminicidio no estado, as variagdes nas
hospitalizagdes e 6bitos em Mamanguape e Rio Tinto foram relativamente pequenas. As cidades
mais afetadas foram identificadas como Mamanguape e Rio Tinto, com fraturas e traumatismos

graves sendo as principais causas desses eventos.

Santos (2022) demonstrou como a andlise de séries temporais, com o uso de modelos de
joinpoint, € fundamental para detectar mudangas nas tendéncias e planejar estratégias de combate
a violéncia. O estudo realizado em Pernambuco analisou a violéncia contra a mulher antes e
durante a pandemia de COVID-19, utilizando metodologias de séries temporais para examinar
tendéncias em homicidios femininos e violéncia doméstica. A aplicacdo dos modelos de joinpoint
para identificar pontos de mudanca nas séries temporais de homicidios entre 2015 e 2020 revelou
uma tendéncia crescente nas taxas de homicidios na mesorregido do Sertdo e na faixa etdria de
20-39 anos em 2020. A andlise também destacou uma reducao de 7,4% nos registros de violéncia
doméstica durante os primeiros meses da pandemia em comparagdo com o mesmo periodo de
2019. No entanto, a pandemia trouxe um aumento significativo na taxa de homicidios femininos
apos o inicio do isolamento social. A utilizacdo de séries temporais permitiu identificar dreas
e periodos criticos que exigem intervencao e reforco nas politicas publicas para protecao das

mulheres.

Os estudos revisados mostram como diferentes abordagens, incluindo o modelo ARIMA
e os modelos de joinpoint, t€ém sido empregados para avaliar o impacto de politicas publicas
e identificar tendéncias temporais na violéncia de género. A andlise revela uma variagcdo nas
taxas de mortalidade e hospitalizagao que, embora frequentemente estaveis em nivel nacional,
exibem significativas diferencas regionais. As metodologias utilizadas, como a regressao linear
e os modelos ARMA, sdo fundamentais para compreender e prever a dindmica da violéncia,

permitindo uma avaliagdo critica das politicas e o planejamento de intervencoes mais eficazes.

4.2 Séries Temporais Hierarquicas

As séries temporais hierdrquicas (HF - Hierarchical Forecasting) sdo definidas como
sistemas que permitem a previsdo de demandas em diferentes niveis de agregacao, utilizando
processos de previsao bottom-up e top-down (FLIEDNER, 1999). Esses sistemas sdo projetados

para atender a diversas necessidades de informacao, proporcionando previsdes mais precisas
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para familias de itens em comparacdo com previsOes para itens individuais. A formagdo de
familias de itens deve ser feita de maneira a garantir um alto grau de homogeneidade e correlagado
positiva entre os membros, preservando padroes de demanda importantes ao longo do processo de
agregacdo. Ao longo da Sec¢des 4.2, 4.3 e 4.4, a notagdo aplicada € derivada da notagdo geral para

séries temporais hierdrquicas apresentada por Hyndman e Athanasopoulos (2021, Capitulo 11).

A estrutura hierdrquica de séries temporais consiste em um nivel superior, o "Total’,
que agrega todos os dados, e niveis inferiores que desagregam esses dados em componentes
menores. Na Figura 1, o nivel superior € dividido em dois subniveis (A e B), que, por sua vez,
se subdividem em cinco séries no nivel mais baixo. O subnivel A se divide em trés séries (AA,
AB, AC), enquanto o subnivel B € dividido em duas (BA, BB). Cada série em niveis inferiores
soma-se a série correspondente no nivel acima, mantendo a consisténcia hierdrquica ao longo do

tempo.

A hierarquia apresentada na Figura 1 contém um total de 8 séries, com 5 delas localizadas
no nivel inferior. Em todas as hierarquias, o nimero total de séries (n) € sempre maior que
o ndmero de séries no nivel inferior (m). Além disso, para qualquer ponto no tempo (), as
observacdes feitas no nivel mais baixo somam-se as das séries nos niveis superiores, garantindo

a consisténcia dos dados ao longo da estrutura hierarquica.

Figura 1 — Diagrama hierdrquico de dois niveis: o nivel superior, ’Total’, é dividido em dois
subniveis: A, com trés séries (AA, AB, AC), e B, com duas séries (BA, BB).

Fonte: (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021)

Essa relacdo é demonstrada pelas equacoes:

YVt = YAAr Y YABt T YAC,t T YBA:r + YBB,t>
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YA = YAAr T YAB:r tYACy ©  YBr = YBA:rt+ YBB:»

Yt =YAsr T YBy

4.3 Séries Temporais Agrupadas

Nas séries temporais agrupadas, a desagregacdo dos dados ndo segue uma hierarquia
unica. Como ilustrado na Figura 2, o nivel mais agregado € o Total(y,), que pode ser desagregado
em atributos, como A e B, ou X e Y. Em niveis mais detalhados, os dados podem ser subdivididos,

COmO €m YAx, YAY,r» YBX,r € YBy,» de tal forma que

Yr = YAX, Y YAY,r T YBX,t + YBY 1>

e no primeiro nivel de agrupamento

YAt = YAX,;+YAyy € YBr = YBX,;:t YBY.:s

como também,

VXt =YAx:ttYBXxt © Yyt = YAy, t YBY,:-

Figura 2 — Diagramas de estruturas agrupadas alternativas de dois niveis: o primeiro diagrama
tem o nivel superior ’Total’, que se divide em A (com AX e AY) e B (com BX e BY);
o segundo diagrama também tem o nivel *Total’, dividido em X (com AX e BX)e Y
(com AY e BY).

Fonte: (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021)
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4.4 Métodos para gerar previsoes

441 Abordagem Bottom-up

Uma abordagem prética para obter previsdes consistentes € a bottom-up. Nesse método,
previsoes sao inicialmente geradas para cada série no nivel mais baixo da hierarquia, e poste-
riormente, essas previsoes sdo somadas para obter previsdes para todas as séries na estrutura

hierdrquica.

Exemplificando com a Figura 1, primeiro sdo geradas previsdes para cada uma das séries

de nivel inferior

VAAh,  YABhs YACh» YBAK € YBBh-

Somando essas previsoes, é possivel obter previsdes consistentes para h passos a frente

para as demais séries,

Yn=Yaan+YaBn+Yac,h +IYBan + YBB.h>
Yan = Yaan+IaBn+Vac.hs

e ¥YBn=3BAn+IBB -

Uma vantagem da abordagem bottom-up em séries temporais hierdrquicas € que as
previsdes sdo feitas no nivel mais granular da estrutura, o que garante que nenhuma informagao
seja perdida devido a agregacdo subsequente. Isso ocorre porque a previsdo comega com as séries
temporais mais detalhadas e, em seguida, as previsoOes para essas séries sao somadas para obter
previsdes para niveis mais altos da hierarquia. No entanto, um desafio dessa abordagem € que os
dados no nivel mais baixo podem ser altamente ruidosos e mais dificeis de modelar e prever com

precisao, o que pode complicar o processo de previsdo geral.

4.4.2 Abordagem Top-down

As abordagens top-down comecam gerando previsdes para a série total y; e depois

desagregando essas previsoes ao longo da hierarquia.

Exemplificando, para a hierarquia da Figura 1, usando propor¢des Py, . .., Ps, segue que
Yaar = P1Jr, Vag: = Pa¥i, € Face = P3d, VBas=Pay: € Ypp: = PsY:.

Uma vez que as previsdes de nivel inferior para o horizonte & foram geradas, essas
previsdes sdo agregadas para gerar previsoes coerentes para o restante da série. Existem trés

métodos para determinar as propor¢des utilizadas no método top-down.
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Proporcoes Historicas Médias (Average Proportions): Esse método calcula a propor¢ao
de cada série de nivel inferior (ou série filha) em relagdo a série agregada (ou série mae) com
base nas propor¢des médias observadas historicamente. Ele assume que a relagdo entre os niveis

superiores e inferiores da hierarquia € estavel ao longo do tempo. A férmula usada € dada por

em que

* p; € a propor¢do usada para desagregar a previsdo total para a série j.
* v, € o valor histérico da série filha j no periodo ?.

* y; € o valor histérico da série agregada no periodo ¢.

* T € o nimero de periodos observados.

Essa abordagem distribui a previsdo agregada para os niveis inferiores com base na média

histdrica de quanto cada série filha contribuiu para a série total no passado.

Proporcoes das Médias Historicas (Proportion Averages): Esse método, similar ao
anterior, também utiliza propor¢des histéricas, mas, em vez de usar as propor¢cdes médias para
cada periodo, ele calcula as médias histéricas para a série total e as séries de nivel inferior

separadamente e, em seguida, usa essas médias para calcular a propor¢do. A férmula é dada por
T T
RN
;=
=1 r =1 T
em que

Vit L o . .
—— ¢ a soma dos valores historicos da série filha j ao longo de T periodos.

M

N
Il
—_

M~

Y, . . L. ,
T € a soma dos valores historicos da série agregada ao longo de T periodos.

=1

Nesse método, as proporc¢des sao baseadas nas médias histéricas gerais, o que suaviza

possiveis flutuacdes em propor¢des individuais ao longo do tempo.

Proporcoes de Previsao (Forecast Proportions): Em vez de usar proporcdes histdricas
fixas, o método de proporcdes de previsao utiliza as previsdes iniciais de todas as séries da
hierarquia. Primeiramente, previsdes sao feitas para todos os niveis da hierarquia, mas essas
previsoes iniciais ndo sao coerentes (isto €, as previsdes para 0s niveis superiores nao somam

exatamente as previsoes para os niveis inferiores). A partir dessas previsoes iniciais, as proporcoes
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de previsdo sdo calculadas para determinar como a previsao do total agregado deve ser distribuida

para os niveis inferiores, gerando previsdes coerentes para toda a hierarquia.
Considerando que a hierarquia tem K niveis. A férmula geral para calcular as propor¢des

de previsdo € expressa por

K-1 5)(_521
_ i
ri=|| RED
i\
Js

1=0
em que

 p, € a propor¢do de previsdo para a série j no nivel inferior.
* 9.1 € aprevisdo inicial h-passos a frente da série no nivel /, que estd / niveis acima do n¢ ;.

e §;n € asoma das previsdes h-passos a frente para todos os nds diretamente conectados

acima do né j.

Essa abordagem usa as previsdes dos niveis superiores e inferiores para calcular as

proporg¢des, de forma que as previsdes sdo coerentes ao longo da hierarquia.

4.4.3 Abordagem Middle-out

A abordagem Middle-out combina as estratégias bottom-up e top-down e é aplicdvel
a estruturas hierdrquicas de agregacao bem definidas. Nessa abordagem, primeiro se escolhe
um nivel intermedidrio e geram-se previsdes para todas as séries nesse nivel. Para as séries
acima do nivel intermedidrio, previsdes consistentes sdo calculadas usando a abordagem
"bottom-up", agregando as previsdes do nivel intermedidrio para cima. Para as séries abaixo
do nivel intermedidrio, utiliza-se a abordagem "top-down", desagregando as previsdes do nivel

intermedidrio para baixo.

Segundo Hyndman e Athanasopoulos (2014), a abordagem middle-out, assim como as
técnicas bottom-up e top-down, apresenta certas limitacdes. Uma das principais dificuldades é
que essas metodologias ndo utilizam todas as informacgdes disponiveis nos diferentes niveis da
hierarquia de forma eficiente, o que pode levar a introdugao de vieses nas previsdes, especialmente
nos niveis inferiores, devido ao processo de desagregacao utilizado.

4.4.4 Abordagem de reconciliagcdo étima do Minimum Trace

O método MinT (Minimum Trace) € uma técnica de reconciliacdo 6tima que minimiza o
traco da matriz de covaridncia dos erros de previsao reconciliados, buscando a melhor combinagdo
de previsoes que reduz o erro global, considerando as correlagdes entre as séries temporais. Isso
é feito através de uma projecao obliqua que garante maior precisao nas previsoes reconciliadas,

especialmente quando as previsdes base sdao enviesadas (PANAGIOTELIS et al., 2021).
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O método busca uma matriz G que satisfaca SGS = S, onde S € uma matriz que relaciona
as previsoes em diferentes niveis da hierarquia. A variancia dos erros das previsdes coerentes

h-passos a frente € dada por
Vi =Var(yrin — n) = SGW,G'S’

onde W), € a matriz de variancia-covariancia dos erros das previsoes base. O objetivo € encontrar

G que minimize o trago de V}, o que resulta na solucao
G=(SW;'s)"'s'w;!
Assim, as previsoes reconciliadas sdo obtidas por
Fn=S(S'W; 1) LS, 9,

Essa abordagem garante previsdes coerentes € minimiza os erros de previsao ao longo de

todas as camadas da estrutura hierdrquica.

4.5 Modelo ARIMA

Ao longo da Secdo 4.5, a notacdo aplicada € derivada da notacdo geral para Modelos
ARIMA apresentada por (HYNDMAN; ATHANASOPOULOQOS, 2021, Capitulo 9).

O modelo ARIMA ¢ amplamente utilizado na andlise de séries temporais, sendo uma
extensao dos modelos autoregressivos (AR) e de médias méveis (MA), combinado com a ideia
de diferenciacdo (I - Integrated) para tornar uma série estaciondria. Este modelo € til para prever
valores futuros com base em valores passados e erros anteriores, especialmente quando os dados

exibem padrdes de tendéncia e sazonalidade.

Um modelo ARIMA ¢€ representado como ARIMA(p, d, q), em que

* p ¢ a ordem da parte autoregressiva (AR);
* d é o grau de diferenciacao aplicada aos dados para torné-los estaciondrios;

* ¢ a ordem da parte de médias méveis (MA).

A formulacio geral de um modelo ARIMA € expressa como

’ ’ 4
Vi=CHPry_ + ot Ppyi_p 0181 + 048 + &

com

* y; é a série temporal diferenciada;
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* ¢ € a constante (se houver);

* ¢1,..., ¢, 830 os coeficientes da parte autoregressiva;

01, ...,0, sdo os coeficientes da parte de médias moveis;
e g, € 0 termo de erro (ruido branco).

Na parte autoregressiva (AR), o valor atual da série temporal € explicado como uma

funcao linear de seus valores passados. Um modelo AR de ordem p € descrito pela equacao

Yi=CcH+ Pyt +Payia+ -+ pyip + &
neste contexto,
* y, € o valor atual da série;
* V-1, Y2, ... sa0 os valores defasados da série;
e g; é o termo de erro.

A parte de médias méveis (MA) considera os erros passados (ruido branco) na previsao

do valor atual. Um modelo MA de ordem ¢ € descrito pela equagdo
Vi=c+e+0161+0 0+ +0,8y

neste caso,

e g, € 0 erro atual;
* &_1,8&-2,...5s30 0s erros passados;
e 01,...,0, sdo os coeficientes de médias moveis.
A diferenciacao (I) é usada para tornar uma série estaciondria, eliminando tendéncias e
padrdes de sazonalidade de longo prazo. Se a série original ndo € estaciondria, aplicamos uma

diferenciacdo de ordem d, onde o valor de d representa o nimero de vezes que os dados foram

diferenciados.

O processo de diferenciagdo transforma uma série y, em uma série estaciondria y; em que

Vi =Y — Y-l

Se for necessario aplicar mais diferenciagdes,
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Y =Yi= Vi

Combinando os modelos autoregressivo e médias méveis em uma série diferenciada,

tem-se o modelo ARIMA. A notacio em termos de defasagens pode ser reescrita como

(1-¢B—...—¢,B")(1-B)!y,=c+(1+6;B+...+6,B%,)

onde B é o operador defasagem, tal que By, = y,_; e (1 — B)? representa o processo de

diferenciacao de ordem d.

O modelo ARIMA sazonal, que é uma extensdao do ARIMA tradicional para lidar
com dados que apresentam sazonalidade. Enquanto o modelo ARIMA bdsico se concentra em
componentes nao sazonais, 0 modelo sazonal inclui termos adicionais para capturar padroes

repetitivos que ocorrem em intervalos regulares.

O modelo ARIMA sazonal € representado por

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

onde

* (p,q,d) corresponde a parte ndo sazonal do modelo;

* (P,Q,D),, é a parte sazonal do modelo, onde P, Q e D representam, respectivamente, as
ordens da autoregressao, diferenciacdo e média movel sazonais. O termo m corresponde

ao periodo sazonal, que pode ser o niimero de observagdes por ano.

Os termos sazonais seguem uma notac¢ao similar a parte nao sazonal, mas com a inclusdo

do periodo sazonal (B™). Esse modelo é escrito como

(I-¢:B)(1-®B")(1-B)(1-B")y,=(1+6,B)(1+0;B")e,
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5 METODOLOGIA

5.1 Descricao do Conjunto de Dados

Este estudo € de natureza aplicada e quantitativa, concentrando-se na andlise de dados
histdricos para prever padrdes e tendéncias em dentdncias de violéncia contra a mulher. Os dados
foram extraidos de relatdrios disponiveis em GOV (2024), abrangendo o periodo de 1° de janeiro
de 2014 até o final do primeiro trimestre de 2024. Esses relatorios cont€ém informacdes sobre

violéncia contra a mulher e violéncia doméstica e familiar registradas pelo servigo Ligue 180.

As varidveis analisadas incluem: Data de Cadastro (data em que a denuncia foi registrada),
UF (Unidade Federativa onde a dentincia foi feita) e Municipio (localidade especifica dentro da
UF). O tratamento dos dados inclui a identificacdo e correcao de dados faltantes por meio de
exclusdo e a transformacao das varidveis temporais em formatos apropriados, como a agregacao

dos dados em mensais.

A variavel UF (Unidade Federativa) refere-se aos estados brasileiros, totalizando 26
estados mais o Distrito Federal. Os estados incluem: Acre (AC), Alagoas (AL), Amapa (AP),
Amazonas (AM), Bahia (BA), Ceara (CE), Distrito Federal (DF), Espirito Santo (ES), Goids
(GO), Maranhao (MA), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Minas Gerais (MG), Para
(PA), Paraiba (PB), Parana (PR), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio de Janeiro (RJ), Rio Grande
do Norte (RN), Rio Grande do Sul (RS), Rond6nia (RO), Roraima (RR), Santa Catarina (SC),
Sao Paulo (SP), Sergipe (SE) e Tocantins (TO). Os resultados dos municipios foram agrupados
para a construcdo das séries temporais dos estados, permitindo uma andlise mais abrangente que

considera as particularidades de cada regiao e possibilita comparagdes entre os estados.

Além disso, foi criada uma varidvel que considera as regioes do pais, agrupando os
estados da seguinte forma: Regido Norte - NO (Acre - AC, Amapa - AP, Amazonas - AM, Pari -
PA, Rondoénia - RO, Roraima - RR, Tocantins - TO), Regido Nordeste - NE (Alagoas - AL, Bahia
- BA, Ceara - CE, Maranhdo - MA, Paraiba - PB, Pernambuco - PE, Piaui - PI, Rio Grande do
Norte - RN, Sergipe - SE), Regidao Centro-Oeste - CO (Distrito Federal - DF, Goids - GO, Mato
Grosso - MT, Mato Grosso do Sul - MS), Regido Sudeste - SD (Espirito Santo - ES, Minas Gerais
- MG, Rio de Janeiro - RJ, Sao Paulo - SP) e Regido Sul - SU (Parand - PR, Rio Grande do Sul -

RS, Santa Catarina - SC). A organizacdo em estados e regides pode ser observads na Figura 3.

5.1.1 Estrutura Hierarquica das Séries Temporais

Athanasopoulos, Ahmed e Hyndman (2009) descrevem séries temporais hierdrquicas
como uma estrutura que organiza dados em diferentes niveis de agregacao, onde o nivel mais
alto (nivel 0) contém a série totalmente agregada, e os niveis subsequentes (nivel 1, nivel 2, etc.)

apresentam séries progressivamente mais desagregadas.
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Figura 3 — Distribui¢do Geogréfica das Regides e Estados Brasileiros
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Essa abordagem € eficaz para capturar dindmicas distintas que emergem em cada nivel
da hierarquia, facilitando a compreensao e a previsao dos fendmenos em estudo. Para este estudo,
a estrutura hierdrquica adotada € dada por: Nivel O (Brasil), que representa a agregacao nacional;
Nivel 1 (Regides), que divide o Brasil em suas regides geogréficas; e Nivel 2 (Estados), que

detalha as unidades federativas especificas dentro de cada regido.

Essa estrutura permite analisar e prever as dentincias de violéncia contra a mulher em
diferentes escalas, desde o nivel nacional até o estadual. A importancia dessa hierarquia reside na
capacidade de capturar padrdes que podem variar conforme a escala geogréfica e temporal. A
Figura 4 ilustra a estrutura hierdrquica das séries temporais adotada neste estudo, destacando a

relacdo entre os diferentes niveis de agregacdo (Brasil, Regides e Estados).

5.2 Meétricas de Desempenho

5.2.1 MASE e RMSSE

O MASE (Mean Absolute Scaled Error ou Erro Médio de Escala Absoluto), foi proposto
por Hyndman e Koehler (2006) como uma métrica para avaliar a precisdo de previsoes em
séries temporais. Ele € 1til para comparar a precisao das previsdes entre séries com diferentes
unidades de medida, pois € independente da escala dos dados. O MASE compara o erro médio
das previsdes do modelo em andlise com o erro médio de previsdes simples de referéncia, como

o uso de uma previsdo baseada no valor anterior da série.
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Figura 4 — Estrutura hierdrquica das séries temporais com os diferentes niveis de agregacao
(Brasil, Regioes e Estados).
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onde e, representa o erro da previsao no tempo ¢, € o denominador € o erro médio absoluto da
previsdo de um passo a frente (método de "passeio aleatério"ou "random walk") calculado com
os dados da amostra. O MASE ¢ definido como

MASE = média(|g;|).

Assim, o0 MASE calcula a média dos valores absolutos dos erros escalonados. Valores de
MASE menores que 1 indicam que o modelo testado oferece previsdes mais precisas do que esse
método simples de referéncia. J4 valores maiores que 1 indicam que o modelo é menos preciso.
Esse método é amplamente utilizado porque normaliza os erros, permitindo uma comparagao

justa entre diferentes modelos e séries temporais, independentemente das suas escalas.

O Erro Quadratico Médio Escalonado (RMSSE) € uma medida de precisao de previsoes
que avalia o desempenho de um modelo em comparagdo com um método de passeio aleatorio.
Ele € calculado como a raiz quadrada da média dos erros quadraticos escalonados, utilizando o
erro absoluto médio do método passeio aleatério como denominador. Essa abordagem permite

que o RMSSE seja escalonado, tornando-o util para comparar a precisao de previsdes em séries
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temporais com diferentes escalas. No entanto, o RMSSE € mais sensivel a outliers, o que pode

influenciar sua interpretacao, especialmente em conjuntos de dados que contém valores extremos.

O erro quadratico médio escalonado é dado por

RMSSE = \Jmédia(|¢?)

em que o termo g2 é definido como

2
€;

. .
(Y —Yi1)?
n-1:=

2
Qt: 1

5.3 Ferramentas e Software

Para a analise dos dados neste trabalho, foi utilizado o software R Core Team (2024), versao
4.2.2, conhecido por sua robustez em andlises estatisticas e por ser um software gratuito e de codigo
aberto, o que democratiza o acesso a ferramentas analiticas avangadas. Especificamente, empregou-
se o pacote fabletools, que fornece ferramentas para a construg@o de pacotes de modelagem, com
foco em previsdes de séries temporais. Esse pacote permite que desenvolvedores estendam o fable
com modelos adicionais, sem depender exclusivamente dos modelos ja suportados. A utilizacdo
do fabletools é especialmente relevante para a geracao de previsdes hierdrquicas relacionadas
as denuncias de violéncia contra a mulher, utilizando dados do servico Ligue 180. As funcdes
contidas nesse pacote, como bottom-up, top-down, middle-out e min-trace, sao fundamentais
para as abordagens adotadas neste estudo (O’HARA-WILD; HYNDMAN; WANG, 2024).

O R possibilita uma andlise detalhada das séries temporais, essencial para entender as
tendéncias nas dentdncias de violéncia, enquanto o fabletools se destaca por sua capacidade de
modelar dados em diferentes niveis de agregacao, permitindo uma andlise mais abrangente e
precisa. Além disso, sua integracdo com outras bibliotecas do ecossistema tidyverse, desenvolvido
por Wickham et al. (2019), facilita o fluxo de trabalho, desde a manipulacdo de dados até a
visualizac@o dos resultados, tornando essa combina¢do uma estratégia eficaz para abordar as

questdes levantadas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao serd apresentada uma anélise descritiva das dentncias de violéncia contra
a mulher registradas pelo servi¢o Ligue 180 no Brasil, abrangendo o periodo de 2014 a 2024
e considerando o periodo de 2014 a 2023 como dados de treino dos modelos, € o primeiro
trimestre de 2024 como dados de teste. A evolu¢ao mensal dessas dentincias serd explorada por
meio de graficos, evidenciando o crescimento constante ao longo dos anos, além das variagdes
sazonais e regionais. Fatores como o impacto da pandemia de COVID-19 e campanhas de
conscientizacdo também serdo discutidos. A andlise ainda destaca as diferencas regionais, com
foco nos estados e meses que apresentaram maiores variacoes. Adicionalmente, serd realizada
uma avaliacdo detalhada das abordagens hierdrquicas de previsdo aplicadas aos dados do Ligue

180, considerando os niveis Brasil, regional e estadual.

6.1 Analise Descritiva

A Figura 5 mostra a evolu¢do mensal do numero de dentncias de violéncia contra a
mulher registradas pelo servico Ligue 180 no Brasil entre janeiro de 2014 e dezembro de 2023.
Observa-se uma tendéncia clara de aumento no nimero de dentincias ao longo dos anos, com
oscilagdes periddicas, mas mantendo uma trajetdria geral de crescimento. Esse comportamento
pode refletir tanto 0 aumento na conscientizagdo sobre a violéncia contra a mulher quanto uma

maior confianga no sistema de denuncia oferecido pelo Ligue 180.

Figura 5 — Evolucdo mensal das dentincias de violéncia contra a mulher pelo Ligue 180 no Brasil
no periodo 2014 - 2023
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Fonte: Elaborado pela prépria autora

Entre 2014 € 2019, o nimero de dentincias manteve-se relativamente estavel, com algumas
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variagdes, mas sem grandes picos ou quedas expressivas. Esse periodo inicial pode representar
uma fase de crescimento lento nas dentincias. Porém, a partir de 2020, o gréfico revela um salto
expressivo nas denuncias, que coincide com o inicio da pandemia de COVID 19. Esse aumento
abrupto pode estar relacionado ao contexto de isolamento social e as medidas de confinamento,
que potencialmente exacerbaram situacdes de violéncia doméstica, além da dificuldade das

vitimas de acessar apoio presencial, levando a um maior uso do servigo telefonico.

De acordo com Souza e Farias (2022), o isolamento social, imposto pela pandemia de
covid-19, resultou em um aumento alarmante da violéncia doméstica, com dados indicando um
crescimento significativo nas dentncias registradas pelo Ligue 180, especialmente nos meses
iniciais de 2020, quando comparados ao mesmo periodo do ano anterior. Apds 0 aumento
ocorrido em 2020, o grifico mostra uma tendéncia de alta continua, com oscilacdes mensais,
mas com picos que se mantém acima dos periodos anteriores a pandemia. Esse comportamento
sugere que, mesmo apds o fim das medidas mais rigidas de isolamento, a conscientizacdo sobre a

violéncia contra a mulher e o uso do servigo Ligue 180 continuaram a crescer.

Conforme discutido por Ferreira e Barbosa (2022), os impactos prolongados da pandemia
podem ter contribuido para a continuidade do aumento das dentincias de violéncia contra a mulher
mesmo apos o relaxamento das medidas de isolamento social. Fatores como o agravamento
de transtornos mentais (ansiedade, depressao e estresse), o uso exacerbado de substancias que
intensificam comportamentos violentos, e a maior visibilidade do tema na midia, com campanhas
de conscientizacdo e apoio as vitimas, criaram um ambiente onde mais mulheres se sentiram
encorajadas a denunciar os abusos que vivenciavam. Esse cendrio sugere que a pandemia pode
ter intensificado a violéncia e impulsionado uma mudanca cultural em relacdo ao enfrentamento

e a dendncia desses casos.

A Figura 6 ilustra a distribui¢do mensal do nimero de dentncias de violéncia contra a
mulher registradas pelo servico Ligue 180 ao longo do periodo de 2014 a 2023. Janeiro, agosto,
setembro, outubro e novembro se destacam por apresentar uma maior dispersdo nos dados,

indicando maior variabilidade nas dendncias.

Para todos os meses observa-se que as linhas da mediana estao mais préximas do primeiro
quartil (Q1) e mais distantes do terceiro quartil (Q3), sugerindo valores com menor variagao
entre o primeiro quartil e a mediana, enfatizando o comportamento assimétrico para os meses de

denuncias.

Os meses de outubro € novembro apresentam medianas mais elevadas, indicando um
aumento mediano no nimero de dentncias. Outubro, em particular, mostra uma grande dispersao,
e as linhas da mediana mais préximas do primeiro quartil podem sugerir que, embora o
volume de denuncias seja maior, hd uma concentragdo em valores medianos mais baixos. Esse
comportamento pode estar relacionado a campanhas de conscientiza¢do ou eventos especificos
sobre a violéncia contra a mulher, como o Dia Internacional para a Eliminacdo da Violéncia

contra as Mulheres, celebrado em novembro.
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Figura 6 — Distribui¢do mensal das dentncias de violéncia contra a mulher pelo Ligue 180 no
Brasil, no periodo de 2014 - 2023
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Além disso, nota-se uma tendéncia de aumento nas dentincias a partir de agosto, o que
pode estar ligado a fatores sazonais ou sociais, como campanhas educativas, maior cobertura
mididtica, ou eventos que elevam a conscientizacdo da populacio sobre o tema. Como destacado
por Deboni e Silva (2018), as campanhas publicitdrias t€ém um papel crucial na disseminacdo de
informacdes sobre os direitos das mulheres e as medidas de protecdo disponiveis na Lei Maria
da Penha. Essas influéncias tendem a intensificar os registros de dentncias em determinados
periodos do ano, refletindo mudangas na percep¢do e no comportamento da sociedade diante do

problema.

O gréfico regional, apresentado na Figura 7, destaca variagdes importantes entre as
regides. Embora o Sudeste se sobressaia com o maior niumero de dentincias desde 2014 por
concentrar parcela importante da poulagdo, as outras regides, como Norte, Nordeste, Centro-Oeste

e Sul, seguem a mesma tendéncia de crescimento ao longo dos anos.

O impacto da pandemia de COVID-19, observado no grifico da Figura 5, também ¢é
evidente em todas as regides, com um aumento acentuado de dentdncias a partir de 2020. As
diferencas regionais, especialmente a maior concentracao de denincias no Sudeste, sugerem nao
apenas disparidades populacionais, mas também possiveis variagdes no acesso e na confianca no

servigo Ligue 180 em diferentes partes do pais.

O mapa presente na Figura 8 apresenta a distribuicao da frequéncia de dentncias
de violéncia contra a mulher por Unidade Federativa no Brasil, considerando a propor¢ao
de denuncias por 10.000 denuncias entre 2014 e 2023. De maneira geral, observa-se uma
concentracdo maior de denuncias nas regioes Sudeste e Sul, com destaque para Sdo Paulo, Rio

de Janeiro e Minas Gerais, que lideram em ntimeros absolutos. Sao Paulo, com uma frequéncia
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Figura 7 — Evolucdo mensal das dentncias de violéncia contra a mulher pelo Ligue 180 nas
regides do Brasil, para o periodo de 2014 - 2023
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de 2.154,17 denuncias por 10.000 habitantes, € o estado com maior concentra¢ao de registros,
seguido pelo Rio de Janeiro (1.789,34) e Minas Gerais (1.010,76).

Figura 8 — Mapa de Denitincias por Unidade Federativa no periodo 2014-2023 (Por 10.000
Dentincias)
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Fonte: Elaborado pela prépria autora

Esses niimeros corroboram a andlise dos graficos anteriores, em que o Sudeste se destaca
como a regido com maior volume de dentncias. Essa concentracdo pode ser explicada tanto pelo
maior niimero populacional quanto pela maior visibilidade e acesso ao servi¢o Ligue 180, além

de politicas publicas mais disseminadas. No entanto, outras regides também apresentam niimeros
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relevantes, como o Distrito Federal (250,40), Bahia (704,40), e Pernambuco (346,78), sugerindo
que a conscientizagdo e o uso do servico de dentincias também tém crescido em outras dreas do

pais.

Adicionalmente, as regides Norte e Centro-Oeste, apesar de apresentarem nimeros mais
baixos em alguns estados, como Roraima (16,67) e Tocantins (56,72), ainda assim registram
frequéncias considerdveis, especialmente no Amazonas (164,16) e Goids (333,91). Esse cendrio
pode refletir uma crescente conscientizagdo nacional sobre a violéncia doméstica, refor¢ando a

tendéncia de alta nas dentincias observada ao longo dos anos.

6.2 Avaliacao dos Modelos e Desempenho das Abordagens de Previsao

Para aplicar a metodologia de séries temporais hierdrquicas, foram utilizados os dados
histéricos do servico Ligue 180 de 2014 a 2023 como base de treino, € o primeiro trimestre de
2024 como dados de teste, permitindo prever dendncias com 3 passos a frente. As previsoes
foram geradas utilizando o modelo ARIMA como base, ajustado para cada nivel da hierarquia.
Os anos anteriores a 2021 foram omitidos nos graficos de previsdo para simplificar a visualizagao.
A Tabela 1 apresenta os resultados das diferentes abordagens avaliadas em termos de dois
indicadores de desempenho: MASE (Erro Médio Absoluto Escalonado) e RMSSE (Raiz do Erro
Quadratico Médio Escalonado).

Tabela 1 — Desempenho das abordagens Middle-out, Top-down, Min-trace e Bottom up usando o
modelo ARIMA: previsdo de dentncias por nivel hierdrquico para o periodo 2014-

2024
Modelo Nivel Média MASE Média RMSSE
middle-out O - Brasil (Total) 0,413 0,324
top-down O - Brasil (Total) 0,425 0,342
min-trace 0O - Brasil (Total) 0,439 0,341
bottom-up 0 - Brasil (Total) 0,451 0,348
middle-out 1 - Regional 0,433 0,333
top-down 1 - Regional 0,461 0,348
min-trace 1 - Regional 0,477 0,352
bottom-up 1 - Regional 0,494 0,362
middle-out 2 - Estados 1,10 0,873
top-down 2 - Estados 1,11 0,876
min-trace 2 - Estados 1,11 0,878
bottom-up 2 - Estados 1,12 0,880

Fonte: Elaborado pela prépria autora

A abordagem "middle-out", aplicada ao nivel Brasil (total), destacou-se como a mais
precisa, apresentando os menores valores de MASE (0.413) e RMSSE (0.324), o que indica
uma melhor performance em relagdo as demais abordagens. Essa abordagem também obteve
bom desempenho no nivel regional, com MASE de 0.433 e RMSSE de 0.333, superando as
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abordagens top-down, min-trace e bottom-up. Em contrapartida, no nivel dos estados, todas as
abordagens apresentaram um aumento significativo nos erros, com a middle-out registrando
MASE de 1.10 e RMSSE de 0.873 menor que as demais abordagens.

Com base nesses resultados, a abordagem middle-out mostrou-se a mais eficaz para as
previsoes tanto no nivel Brasil quanto no regional. No entanto, no nivel estadual, o aumento nos
erros sugere maior complexidade para capturar as variagdes locais, evidenciando os desafios de

granularidade na previsdo de séries temporais hierdrquicas.

Na Figura 9, a previsao de trés passos a frente para o nivel de agregacao 0 (Brasil), gerada
pelo modelo ARIMA com a abordagem Middle-out, projeta um aumento continuo nas dentincias
de violéncia contra a mulher registradas pelo Ligue 180. A linha preta representa os valores
observados, enquanto a linha azul mostra as previsoes. A drea sombreada ao redor da linha
azul indica o intervalo de confianga de 90%, que reflete a incerteza nas previsdes. Apesar dessa
incerteza, as variacoes indicadas sdo relativamente pequenas, sugerindo que o modelo tem boa

precisao ao prever a continuidade do crescimento.

Figura 9 — Previsdo trés passos a frente utilizando modelo ARIMA com a abordagem Middle-out,
para série de nivel 0 das dentncias do Ligue 180 no periodo 2014-2024.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora

Esse padrao de crescimento reflete a trajetdria histérica da série, que ja apresenta aumento
desde 2020. Esse movimento pode ser explicado pela maior conscientizacao sobre a violéncia
contra a mulher e/ou pela crescente confianga no servi¢o Ligue 180. O intervalo de confianca de
90%% reforca a confianca nas previsdoes do modelo, mesmo considerando a incerteza inerente. A
trajetdria de alta se mantém consistente, o que demonstra a robustez do modelo na captura da

tendéncia de crescimento das denuncias.

A Figura 10 apresenta a previsdo de trés passos a frente para as séries temporais de
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nivel 1, desagregadas por regides brasileiras, utilizando o modelo ARIMA com a abordagem
Middle-out. Observa se uma clara tendéncia de crescimento nas séries de denincias em todas as
regides analisadas, consistente com o padrdo histérico observado. Esse comportamento sugere
um aumento continuo no nimero de dentncias de violéncia contra a mulher registradas pelo

servigo Ligue 180.

Figura 10 — Previsdo trés passos a frente utilizando modelo ARIMA com a abordagem Middle-out,
para série de nivel 1 das dentdncias do Ligue 180 no periodo 2014-2024.
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A andlise por regides revela que a Regiao Sudeste (sd) e a Regido Nordeste (ne) apresentam
os maiores volumes de denuncias, destacando-se pelo crescimento acentuado nos dltimos periodos.
A Regido Centro-Oeste (co), embora apresente volumes menores em relacdo as demais, também
demonstra uma trajetéria de crescimento consistente. J4 as Regides Norte (no) e Sul (su), apesar
de oscilacdes sazonais, mantém a tendéncia geral de aumento nas dentincias, com previsdes de
continuidade desse crescimento nos proximos periodos. As proje¢des mostram a continuidade
do crescimento no nimero de dentincias em todas as regides, reforcando a validade do modelo
para capturar as dindmicas regionais e o padrdo geral de aumento das dentdncias de violéncia

contra a mulher no Brasil.

As previsoes de trés passos a frente para as séries temporais de nivel 2, desagregadas
por estado e utilizando o modelo ARIMA com a abordagem Middle out, estdo apresentadas nas
Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14, e Figura 15. Cada figura detalha a tendéncia das
dentncias de violéncia contra a mulher, divididas por regides do Brasil. A andlise revela uma
tendéncia geral de crescimento nas dentncias de violéncia contra a mulher em vérios estados

brasileiros, alinhando-se ao padrao de aumento observado nas séries de nivel O e nivel 1.

O modelo ARIMA com abordagem Middle-out apresentou bons resultados ao capturar
as tendéncias de crescimento nas denuncias de violéncia contra a mulher em varias regides

do Brasil. Estados como Sao Paulo e Rio de Janeiro, na Regido Sudeste (Figura 14), e Bahia
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Figura 11 — Previsoes para os estados que compdem a Regido Norte: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das dendncias do Ligue 180 (2014-2024).
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Figura 12 — Previsdes para os estados que compdem a Regido Nordeste: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das denuncias do Ligue 180 (2014-2024).

AL BA CE
1000- 5000~
4000- 15001
750~
3000- 1000}
500-
2000~
i 500-
250 1000~
MA PB PE

1000~
2000~

1500 -

1000-

Frequéncia de dentincias

@ @ ©
5 2 g
8 3 8
o oa N
g 3 8
8

3

Pl RN SE
800 1000~

600- 750

400- 500-

250-

n
S
S
n B @
5] & =
3 3 3

2022 jan
2023 jan
2024 jan~
2020 jan
2021 jan
2022 jan
2023 jan
2024 jan
2020 jan
2021 jan
2022 jan
2023 jan
2024 jan

2020 jan~
2021 jan~

Fonte: Elaborado pela prépria autora

e Piaui, na Regido Nordeste (Figura 12), que exibiram padrdes de crescimento mais estdveis
e consistentes, foram bem previstos, com o modelo acertando a continuidade da elevagdo nas
dentncias nos proximos periodos. Da mesma forma, o Goiés e o estado de Santa Catarina, na
Regido Sul (Figura 15), também apresentaram previsdes precisas, com o modelo identificando o

aumento constante nas dentncias. Esses estados apresentaram séries temporais mais regulares,
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Figura 13 — PrevisOes para os estados que compdem a Regido Centro-Oeste: ARIMA com
abordagem Middle-out, para séries de nivel 2 das dentincias do Ligue 180 (2014-
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permitindo ao modelo fazer projecdes robustas e confidveis.
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Por outro lado, em alguns estados onde as séries temporais mostraram maior variacao ou
flutuacdes histéricas, como Acre e Ronddnia, na Regiao Norte (Figura 11), Espirito Santo, na

Regido Sudeste (Figura 14), e Parand, na Regido Sul (Figura 15), o modelo encontrou limitagdes.
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Figura 15 — Previsdes para os estados que compdem a Regido Sul: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das dendncias do Ligue 180 (2014-2024).

PR RS sc
4000~ 25007

2000-

2000~

3000-

@
3
-3

1500-

2000~

Frequéncia de dentncias
>
5
38

1000~

1000~
500- 500-

2020 jan
2021 jan~
2022 jan
2023 jan
2024 jan
2020 jan
2021 jan
2022 jan
2023 jan
2024 jan
2020 jan
2021 jan
2022 jan
2023 jan
2024 jan

Fonte: Elaborado pela prépria autora

Nessas regiodes, as previsoes foram acompanhadas por uma maior incerteza, especialmente onde
houve oscila¢des bruscas ou mudangas repentinas nos dados. Na Regiao Centro-Oeste (Figura 13),
o modelo capturou bem as tendéncias de crescimento gradual em estados como Goids e Mato
Grosso do Sul, mas nao tdo bem em Mato Grosso, onde as flutuacdes mais recentes dificultaram
a precisao das projecdes. Apesar dessas dificuldades, o modelo conseguiu fornecer uma visao
geral util das tendéncias, mas € necessdrio cautela ao interpretar as previsdes em estados com

maior volatilidade.

A presencga de picos de crescimento e quedas abruptas em estados como Mato Grosso,
Rondoénia, Sergipe, Alagoas, Distrito Federal e Espirito Santo resulta em previsdes que frequente-
mente ficam fora do intervalo de confianga. Hyndman e Athanasopoulos (2021) aponta que essa
situagdo compromete a capacidade de capturar com precisdo o comportamento dessas séries,
resultando na incapacidade de identificar e aproveitar as particularidades individuais, como
comportamentos ao longo do tempo, ocorréncias especificas e padroes sazonais variados. Em
contraste, estados como Santa Catarina, Sao Paulo e Bahia exibem previsdes que refletem bem
a série original, uma vez que mantém uma tendéncia de crescimento ao longo dos anos, sem

variagcOes repentinas significativas.

Os dados indicam que estados como Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro continuam
a registrar os maiores volumes de denuncias. As previsdes para os proximos periodos indicam
que o crescimento das dentincias deve continuar em praticamente todos os estados, o que reforca

a necessidade de acdes eficazes para enfrentar essa questdo social critica.
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Diante da observagdo de um pico significativo no crescimento das dentncias de violéncia
contra a mulher a partir de 2020, a andlise das previsoes foi restringida ao periodo de 2020
a 2023. Essa decisao foi motivada pela necessidade de entender melhor como esse aumento
abrupto poderia influenciar o desempenho dos modelos de previsdao supondo alguma mudanga
metodoldgica para o registro nas dentncias. Ao focar nessa janela temporal, buscou-se obter
métricas mais precisas e representativas, considerando que essa mudanga ocorreu por motivo nao
aleatério dos dados. A Tabela 2 apresenta as métricas de desempenho das diferentes abordagens

aplicadas a esse periodo.

Na Tabela 2, as métricas de desempenho, MASE (Erro Médio Absoluto Escalonado) e
RMSSE (Raiz do Erro Quadritico Médio Escalonado), apresentaram valores mais baixos em
comparac¢do com a andlise da série completa. Isso indica que, ao focar no periodo de 2020 a 2024,
os modelos conseguiram capturar melhor as dindmicas das dentincias, resultando em previsoes
mais precisas. Notavelmente, para o nivel 1 (regional), o modelo Min-Trace(Minimum Trace)
destacou-se como o mais eficaz, superando as demais abordagens. Essa melhoria nas previsoes
sugere que a abordagem Min-Trace € mais adequada para lidar com as varia¢des regionais

especificas, refletindo uma maior capacidade de adaptacao as particularidades dos dados.

Tabela 2 — Desempenho das abordagens Middle-out, Top-down, Min-trace e Bottom up usando
o modelo ARIMA: previsdao de dentdncias por nivel hierdrquico para o periodo

2020-2024
Modelo Nivel Média MASE Meédia RMSSE
middle-out 0 - Brasil (Total) 0,0949 0,100
min-trace 0 - Brasil (Total) 0,103 0,125
bottom-up 0 - Brasil (Total) 0,113 0,135
top-down O - Brasil (Total) 0,124 0,130
min-trace 1 - Regional 0,157 0,151
middle-out 1 - Regional 0,160 0,155
top-down 1 - Regional 0,173 0,167
bottom-up 1 - Regional 0,178 0,168
middle-out 2 - Estados 0,578 0,564
min-trace 2 - Estados 0,578 0,565
top-down 2 - Estados 0,579 0,566
bottom-up 2 - Estados 0,580 0,567

Fonte: Elaborado pela prépria autora

As previsdes regionais, utilizando a abordagem Min-Trace, apresentaram métricas
inferiores em comparacdo a abordagem middle-out. No entanto, como esta ultima obteve
melhores métricas médias para o periodo de 2020 a 2024, foi escolhida como base para a anélise

da previsao do modelo.

A previsdo no nivel nacional, apresentada na Figura 16, utilizando a abordagem Middle-

out para o periodo de 2020 a 2024, mostrou-se bastante eficaz. O modelo capturou com precisdo
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a tendéncia de alta nas dentincias ao longo dos anos, e a previsao pontual refletiu bem os dados

observados, evidenciando uma melhora na capacidade preditiva para o Brasil como um todo.

Figura 16 — Previsoes de trés passos a frente, utilizando modelo ARIMA com a abordagem
Middle-out, para séries de nivel 0 das dendncias do Ligue 180, 2020-2024
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Fonte: Elaborado pela prépria autora

As regides Centro-Oeste e Sudeste mostraram resultados mais precisos € uma boa captura
das tendéncias de crescimento. Em contraste, as previsoes para as regides Nordeste, Norte e Sul
foram menos precisas, apresentando maiores flutuacdes, embora ainda dentro dos intervalos de

confiancga, conforme apresentado na Figura 17.

Acrestri¢do ao periodo de 2020 a 2023 permitiu uma andlise mais focada no comportamento
das séries apds o pico significativo de crescimento nas dentncias, que coincidiu com o inicio
da pandemia de COVID-19. Esse aumento abrupto pode ter sido influenciado por fatores como
mudancas nas metodologias de registro, maior visibilidade e acesso aos canais de dentincia, ou
mesmo o impacto da pandemia nas condi¢des sociais que exacerbaram a violéncia doméstica.
Com esse foco mais recente, notou-se uma melhora considerdvel nas previsdes para varios
estados. Ao concentrar se no periodo mais recente, 0 modelo conseguiu captar com mais clareza
as tendéncias de crescimento acentuado nas dentncias de violéncia contra a mulher, algo que foi

menos evidente nas previsdes do periodo completo (2014-2024).

Os resultados para os estados da Regidao Norte (Figura 18) também ficaram mais precisos
depois da andlise mais restrita. O modelo capturou melhor as tendéncias em Amapa e no
Amazonas, onde o comportamento das séries foi mais previsivel, em contraste com o periodo
anterior, quando as oscilagdes dificultaram a precisdo. Em resumo, ao focar no periodo de 2020 a
2023, o modelo ARIMA conseguiu melhorar sua capacidade de previsdao em estados onde as

séries temporais apresentaram uma tendéncia mais clara e consistente, especialmente nas regioes



Capitulo 6. RESULTADOS E DISCUSSAO 45

Figura 17 — Previsoes de trés passos a frente, utilizando modelo ARIMA com a abordagem
Middle-out, para séries de nivel 1 das dentincias do Ligue 180, 2020-2024
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Figura 18 — Previsoes para os estados que compdem a Regido Norte: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das dendncias do Ligue 180 (2020-2024).
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Sudeste, Sul e Norte.

No Nordeste (Figura 19), estados como Maranhao e Rio Grande do Norte apresentaram
um crescimento mais estavel nas dentncias de violéncia contra a mulher, obtido pelo método

de previsdo, proporcionando projecdes mais confidveis. Em contraste, estados como Alagoas e
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Ceard exibiram maior variabilidade nas dentncias, o que torna as previsdes um pouco menos
precisas. No Centro-Oeste (Figura 20), o Distrito Federal e Mato Grosso demonstraram um
comportamento mais irregular nas dentincias, especialmente apds 2023, com picos pronunciados
que aumentaram a incerteza das projecdes. Em Goids e Mato Grosso do Sul, o comportamento
das dentncias foi mais regular, com um padrao de crescimento bem representado pelo modelo. A

técnica acompanhou a tendéncia geral, mantendo os valores observados dentro do intervalo de

confianga.

Na Regido Sudeste (Figura 21), estados como Minas Gerais e Rio de Janeiro tiveram suas
previsdes aprimoradas, com o modelo capturando melhor o aumento consistente nas dentincias.
Esse crescimento mais linear e constante no curto prazo permitiu que o ARIMA projetasse o
futuro com maior precisdo, em contraste com as flutuacdes observadas no periodo mais longo.
Da mesma forma, na Regido Sul (Figura 22), considerando o estado do Parand, o modelo ARIMA
conseguiu prever com mais confianca ap6és 2020, diferentemente do comportamento mais volatil

identificado na série de longo prazo.

Figura 19 — Previsoes para os estados que compdem a Regido Nordeste: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das dendncias do Ligue 180 (2020-2024).
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Figura 20 — PrevisOes para os estados que compdem a Regido Centro-Oeste: ARIMA com
abordagem Middle-out, para séries de nivel 2 das dentincias do Ligue 180 (2020-
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Figura 21 — Previsoes para os estados que compdem a Regido Sudeste: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das denuncias do Ligue 180 (2020-2024).
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Figura 22 — PrevisOes para os estados que compdem a Regidao Sul: ARIMA com abordagem
Middle-out, para séries de nivel 2 das dentdncias do Ligue 180 (2020-2024).

PR RS sc
4000-
2000-
3000~ 2000-
[71)
5
Q
5
2 1500-
7]
°
L5
©
8
=) 2000-
=
@
3
1000 -
&
I 1000-
1000-
500-
c c c ‘: c c c c I: c c c c ‘: c
5, 5, 5, 5 5, 5, 5, 5, 5 5, 5, L 5, 5, 5,
8 ] 8 8 3 8 ] 8 8 3 8 3 B 8 3
8 8 g 8 g g g g 8 g g g g g g
& & & & 8 & & & & 8 8 8 & & &

Fonte: Elaborado pela prépria autora



49

7 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi implementar e ajustar modelos de Séries Temporais
Hierarquicas, visando capturar a estrutura hierdrquica dos dados e melhorar a precisdo das
previsdes. Também buscou-se comparar o desempenho desses modelos com métricas de acuricia,
como Erro Absoluto Médio Escalonado (MASE) e Erro Quadratico Médio Escalonado (RMSSE),

para identificar o método mais adequado para prever as dentncias de violéncia contra a mulher.

Os resultados mostraram uma tendéncia de crescimento nas dentncias, especialmente
em estados como S@o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. A andlise indicou que a abordagem
middle-out foi a mais eficaz, apresentando os menores valores de MASE e RMSSE. Contudo,
as previsdes em niveis estaduais mostraram maior complexidade devido a variacdes locais,
resultando em erros mais elevados, o que sugere a necessidade de atencdo especial a esses dados

dinidmicos.

As implicagdes dos resultados evidenciam que a eficdcia da abordagem middle-out
pode servir como modelo para futuras pesquisas, promovendo a aplicagdo de uma metodologia
adaptada a andlise de dados hierdrquicos, capaz de capturar a estrutura em multiplos niveis e as

interacdes entre diferentes categorias, o que permite uma previsao mais precisa e informada.

Entretanto, € importante reconhecer as limitacdes do estudo, que incluem a disponibilidade
e qualidade dos dados, que podem ter impactado a precisdo das previsoes, especialmente em
niveis granulares. A complexidade das dindmicas sociais relacionadas a violéncia doméstica
pode ndo ter sido completamente capturada, sugerindo que os resultados devem ser interpretados

com cautela e vistos como um ponto de partida para investiga¢cdes mais aprofundadas.

Dessa forma, este trabalho nao apenas contribui para a compreensdo das tendéncias
de violéncia doméstica no Brasil, mas também estabelece um caminho para a aplicacao de
metodologias robustas que podem aprimorar a eficiéncia das previsdes em andlises de séries

temporais.

7.1 Trabalhos futuros

Para futuras pesquisas, recomenda-se a exploracao de uma gama mais ampla de modelos
de previsao, incluindo, além do ARIMA, modelos de alisamento exponencial, modelos Holt-
Winters, e abordagens de machine learning, como redes neurais, que podem capturar padroes
complexos e nao lineares nos dados. Além disso, sugere-se a andlise das taxas de denuncias
em relacdo a populagdo, em vez de considerar apenas os totais de dentncias, para obter uma
perspectiva mais precisa sobre a incidéncia da violéncia contra a mulher. Uma sugestdo adicional
é investigar séries temporais agrupadas, utilizando outras varidveis, como o tipo de violéncia,

revelando interacdes ainda mais complexas e variadas entre as séries de denuncias. Por fim,
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a aplicacdo de transformacdes nos dados pode ser considerada para suavizar as mudancas
significativas observadas durante o periodo de 2020, permitindo uma melhor compreensao das

tendéncias e ajuste dos modelos utilizados.
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APENDICE A - Cédigo R utilizado para analise de dados

O codigo R desenvolvido para a andlise dos dados deste trabalho esta disponivel no
repositério GitHub. Este c6digo contém scripts que foram utilizados para realizar a andlise
estatistica e gerar os resultados apresentados ao longo deste TCC, incluindo a preparacao dos
dados, ajuste de modelos estatisticos, e visualizagOes graficas. Para mais detalhes, acesse o

repositdrio https://github.com/Laury-SS/L.180_hts/tree/main .
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