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Resumo : A segurança pública não goza de nenhum instrumento que indique se as políticas 
por ela utilizadas são eficientes ou não. Isto dificulta o trabalho dos profissionais incubidos 
de manter em níveis baixos a criminalidade. Este estudo pretende criar um índice de 
criminalidade baseado em delitos ocorridos na Grande São Paulo no período de 1985 a 
1989 e estudar a relação deste com o desemprego. 
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1. Descrição do problema e objetivos do estudo 

Os economistas, frequentemente, recorrem a indicadores econômicos, com o intuito 
de reduzir a margem de incerteza na tomada de decisões. Ao contrário da economia e 
outras áreas, a segurança pública não possuí indicadores sobre a criminalidade, dificultando 
assim, a elaboração de uma política eficiente no combate ao crime. 

A finalidade deste estudo é construir um índice de criminalidade (IC) mensal 
proporcionando um instrumento no qual os responsáveis pela segurança pública possam 
basear suas decisões e estudar possíveis relações de desemprego com a criminalidade. 

2. Obtenção dos dados e definição das variáveis 

As variáveis utilizadas neste estudo referem-se à Grande São Paulo e compreendem 
o período de janeiro de 1985 a dezembro de 1989. Estas variáveis são divididas em dois 
grupos (variáveis que formam o IC e indicador sócio-ecnonômico que pode influenciar a 
criminalidade). Ambos os grupos são descritos a seguir. 

2.1. Variáveis que formam os índices de criminalidade 

• População 

População da Grande São Paulo 
Fonte: SEADE 
Periodicidade: Anual 

• Crimes contra o patrimônio 

- Roubo (RO) (definido no código penal: artigo 121) 
Número de roubos ocorridos na Grande São Paulo 
Fonte: Secretaria de Segurança Pública 
Periodicidade: Mensal 

- Furto Qualificado (FQ) (definido no código penal: artigo 129) 
Número de furtos qualificados ocorridos na Grande São Paulo 
Fonte: Secretaria de Segurança Pública 
Periodicidade: Mensal 



• Crimes contra a vida 

- Lesão Corporal Dolosa (LC) (definido no código penal: artigo 155) 
Número de agressões físicas intencionais ocorridas na Grande São Paulo 
Fonte: -Secretaria de Segurança Pública 
Periodicidade: Mensal 

-Homicídio Doloso (HD) (definido no código penal: artigo 157) 
Número de assassinatos intencionais ocorridos na Grande Sào Paulo 
Fonte: Mensal 

2.2 Indicador sócio-econômico que pode estar relacionado com a criminalidade 

- Desemprego 
Estimativa da população economicamente ativa maior de dez anos desempregada 
Fonte: SEADE 
Periodicidade: Mensal 

3. Análise preliminar dos dados 

Conforme mencionado no ítem 2 os dados da população são anuais. Entretanto, 
devido à necessidade de periodicidade mensal, foi realizado uma imputação simples, ou 
seja, o crescimento mensal da população foi considerado igual a um doze avos do 
crescimento anual. 

Para cada um dos delitos mencionados em 2.1 foram calculadas medidas descritivas 
por ano (média e erro-padrão) e os resultados encontram-se no apêndice A, tabela A 1. Na 
tabela observa-se que existe um "salto" nas ocorrências do delito FQ entre os anos de 1986 
e 1987 e que houve uma maior ocorrência de todos os crimes presentes neste estudo no 
ano de 1989 do que no ano de 1985, o que pode sugerir em um aumento da criminalidade 
neste período. 

Foram construídos gráficos do tipo "box-plot" (ver Bussab e Morettin, 1987, por 
exemplo) para cada um dos delitos, através do aplicativo MINITAB, e detectados dois 
valores extremos (ver apêndice B): homicídio doloso em abril de 1989 (643) e lesão corporal 
dolosa em janeiro de 1989 (5973): ambos os valores foram apresentados ao pesquisador e 
considerados normais. 

Uma tabela com os coeficientes de correlações lineares de Pearson (ver Bussab e 
Morettin, 1987, por exemplo) entre os delitos pode ser encontrada no apêndice B (tabela 
81 ), onde o maior valor encontrado foi 0,61 (furto qualificado e roubo), e o menor O, 19 (furto 
qualificado e lesão corporal). 

7 
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Abaixo são listadas sete sugestões de índices de criminalidade, sendo quatro 
fornecidas pelo pesquisador e três pelo CEA (Centro de Estatística Aplicada da USP). 

3.1 Índices fornecidos pelo pesquisador 

Soma dos números absolutos por 100.000 habitantes (Soma) 1 

(± PCi ) x 100.000 
i=1 POP(PC) 

onde 

PCj é o número de casos do i-ésimo delito do mês que se deseja construir o índice 

POP(PC) é a população da Grande São Paulo do período que se deseja construir o índice 

lndex 

(
_!_ ± PCi) X 100 
4 i=1 PB1 

onde 

PCj é definido acima 

PBi é o número de casos do i-ésimo delito ocorridos no período base 

período base utilizado = janeiro de 1988 

1 índice utilizado pelo FBI (USA) 



lndexpon 

onde 

( 
1 

4 
PC· ) -L-'.xPi x100 

4 i=1 PB, 

Pj é a pena média em anos do i-ésimo delito 

PCi e PBi já definidos anteriormente 

COPR 
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A construção do COPR é baseada em uma análise de componentes principais 

(Johnson, (1988)) com dados padronizados. Todas as variáveis são incluídas em uma 

análise de componentes principais e o índice de criminalidade é a 1ª componente principal, 
ou seja, uma combinação linear das variáveis onde os coeficientes são os pesos fatoriais. 
Esses pesos indicam quanto cada variável contribui para explicar a variância total do 

fenômeno estudado. 

A 1 ª componente principal é dada por: 

COPR = 0.550 HD + 0.408 LC + 0.498 FQ + 0.540 RO 

e a porcentagem de explicação da variância é igual a 61.6%. 

3.2 Índices sugeridos pelo CEA 

A medida que a população aumenta é de se esperar que o número absoluto de crimes 

aumente. Por este motivo é interessante utilizar o número absoluto de delitos por habitante 
na construção do IC. 

O período base utilizado nos índices lndex e lndexpon não deve ser um mês atípico 

com relação ao número de delitos ocorridos, pois caso isso ocorra o valor do IC estará 
subestimado (ou superestimado) nos meses de comparação. Portanto é razoável utilizar o 

valor médio de um determinado ano, como por exemplo o ano de 1985. 



lndex2 

onde 

~ ± PC1 / POP(PC) 

4 1=1 PBi / POP(PB) 

POP(PC) e PCi já definidos 

POP(PB) é a população média no ano de 1985 

PBi é o número médio de casos do i-ésimo delito ocorridos no ano de 1985 

lndexpon2 

+- (±Pi x PCi / POP(PC )J 
í::Pi i=4 PBi / POP(PB) 

i=4 

onde 

Pj, PCi, PBi, POP(PC) e POP(PB) já definidos anteriormente 

COPR85 
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Para a construção do índice COPR85 foram criadas quatro variáveis baseadas nos 

delitos mencionados em 2.1 . Estas variáveis são definidas por. 

PCi / POP(PC) 

PB1 / POP(PB) 

onde PC, PB, POP(PC) e POP(PB) já definidos anteriormente. 



11 

Com estas novas variáveis foi aplicada uma análise de componentes principais 

(Johnson, (1988)) com dados padronizados, e a 1ª componente principal é dada por: 

1ª CP= 0.607 HD' + 0.373 LC' + 0.419 FQ' + 0.562 RO' 

onde HD', LC', FQ' e RO' são as novas variáveis baseadas nos delitos HD, 
LC, FQ e RO respectivamente. 

e a porcentagem de explicação da variância é igual a 48.1 %. 

Com o intuito de fazer com que a soma dos pesos seja igual a um (mantendo a 

interpretação de porcentagem como nos demais índices sugeridos) a 1ª componente 
principal foi dividida pela soma dos pesos fatorias, ou seja, o índice COPR85 é dado por: 

COPR85 = 1ª CP/ 1.961 = 0.310 HD' + 0.190 LC' + 0.214 FQ' + 0.286 RO' 

4. Escolha do índice de criminalidade 

Pode-se verificar que todos os gráficos dos IC's por tempo (apêndice C) possuem a 
mesma aparência, o que implica que todos os IC's estão avaliando o fenômeno de forma 

similar. A tabela com os coeficientes de correlações lineares entre os IC's (apêndice C, 

tabela C 1) também indica que os mesmos são equivalentes. Observa-se que a menor 

correlação é de 0.89 entre COPR e indexpon2 e a maior supera 0.99 entre indexpon2 e 
COPR85. 

Como todos os IC's são similares do ponto de vista estatístico, o pesquisador 

resolveu utilizar o lndexpon2 devido à sua facilidade de construção e interpretação. 

5. Análise descritiva do índice escolhido e sua relação com o índice de desemprego 

Com o intuito de verificar descritivamente a existência de tendência da série temporal 

expressa pelo lndexpon2 foi feito um alisamento de médias móveis (Wei, 1990) utilizando 

13 meses e construído o gráfico que segue. · 
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) Gráfico 5-A- Alisamento de média móveis 
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No gráfico 5-A a curva representa o alisamento de médias móveis e os asteriscos o 
valor do lndexpon2. Como pode ser observado a série expressa pelo IC possui, 
aparentemente, uma tendência de crescimento. 

Para analisar descritivamente a existência de sazonal idade foram calculadas as 
diferenças entre o lndexpon2 e o alisamento de médias móveis. Estes valores podem ser 
encontrados na tabela 01 (apêndice O) e a partir destes foi construído o gráfico que segue. 

Gráfico 5-8- Diferença entre lndexpon2 e o alisamento de médias móveis 
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Como pode ser observado no gráfico 5-B as diferenças assumem valores mais baixos 
nos meses de julho a dezembro, o que é uma indicação da existência de sazonalidade. 
Outra indicação de sazonalidade pode ser encontrada na tabela 01 onde os valores médios 
são positivos de janeiro a maio e negativo nos demais meses, sugerindo um maior índice de 
criminalidade nos primeiros cinco meses do ano. 
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É possível que exista uma relação entre desemprego com a criminalidade, porém, um 
aumento do desemprego pode não implicar em um aumento imediato da criminalidade. Com 
o intuito de verificar descritivamente se existe relação entre desemprego com a 
criminalidade e quanto tempo leva para que o primeiro influencie o último, foi construído o 
gráfico de correlações cruzadas (Morettin e Talai, 1989) que segue. 

Gráfico 5-C- Gráfico de correlações cruzadas entre o indexpon2 e desemprego 

0 . 8 

0.6 

- - -o o 0.4 - -V o -~ -~ 0 . 2 - -o 
u 

- - -- -o -
-0.2 

-o. 4 ............,----,--..---.--..----.--- ,----.---..---"T""-..--~--,------..--,--, 
O 2 :S 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

meses defasados 

No gráfico 5-C não se percebe nenhuma correlação se destacando das demais e 
todas com valor inferior a 0.6, o que pode ser uma indicação de não existência de relação 
entre desemprego e a criminalidade. 

Foi também feito a decomposição do índice de criminalidade em dois outros índices 
baseados em delitos contra o patrimônio (indexponpa) e delitos contra a vida (indexponvi), 
tendo em vista a possível relação do desemprego somente com os delitos contra o 
patrimônio (ver apêndice E). As correlações entre estes índices e o índice de desmprego 
(ver apêndice F) não indica uma relação entre os mesmos. 

Foram calculadas as correlações entre lndexpon2 e suas decomposições, e 
encontrou-se valores superiores a 0.85. Devido à alta correlação entre o lndexpon2 e suas 
decomposições e à ausência de altas correlações cruzadas das decomposições com o 
índice de desemprego a análise do índice de criminalidade foi feita apenas para o 
lndexpon2. 
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6 Análise inferência! do lndexpon2 e sua relação com o índice de desemprego 

Como foi visto no item 5 existem indicações de que a série temporal expressa pelo 
lndexpon2 possua sazonalidade. Porém, devido à pouca quantidade de dados (cinco anos) 
não é possível estimá-la com precisão. 

Tentou-se ajustar doze modelos para a série temporal expressa pelo lndexpon2 e em 
todos eles foi rejeitada a hipótese de ruído branco pelo teste de Box-Pierce (Morettin e Toloi, 
1989). Os modelos se mostraram insatisfatórios, possivelmente, devido à ausência de 
parâmetros de sazonalidade nos mesmos. Os modelos utilizados e seus respectivos níveis 
descritivos para teste de ruído branco encontram-se no apêndice G. 

Para se fazer um estudo de causalidade (Morettin e Toloi, 1989) entre duas séries 
temporais é necessário obter modelos satisfatórios de ambas. Como não se encontrou um 
modelo satisfatório para a série expressa pelo lndexpon2 não foi possível realizar tal 
estudo. 

7 Conclusões e sugestões 

Através da análise descritiva do lndexpon2 observou-se que, aparentemente, a 
criminalidade é maior de janeiro a maio e obteve-se indicações da existência de tendência e 
sazonalidade. Porém, para se ajustar um modelo adequado para previsão e estudo de 
causal idade para a série temporal expressa pelo lndexpon2 é necessário um conjunto maior 
de dados (mínimo de sete anos), pois com cinco anos não é possível estimar a sazonalidade 
anual com precisão. Por este motivo, sugere-se refazer o estudo com maior número de 
dados. 

O índice de desemprego já deve ter sido analisado e modelado. Por este motivo 
sugere-se realizar uma pesquisa bibliográfica com o objetivo de encontrar modelos 
apropriados para este índice e consequentemente para o estudo da causalidade entre 
desemprego e a criminalidade como definida neste trabalho. 
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Apêndice A 
(tabela de medidas descritivas) 

V 
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Tabela A1: Médias e erros-padrão dos delitos por ano. 

Ano Estatística homicídio lesão furto roubo 
doloso corporal qualificado 

dolosa 
(HD) (FQ) (RO) 

(LC) 

85 média 314.6 3852.7 3797.8 4557.6 

erro-padrão 10.2 1118 106.1 96.1 

86 média 342.5 4324.8 3318.1 5297.6 

erro-padrão 15.0 115.6 95.0 193.8 

87 média 371.8 3873.9 6243.8 5215.5 

erro-padrão 10.3 90.8 101.4 63.5 

88 média 366.8 4094.2 6984.8 5695.8 

erro-padrão 15.9 141.2 102.7 85.8 

89 média 462.2 4481.3 7514.3 5720.9 

erro-padrão 19.4 176.1 189.9 120.0 
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Apêndice B 
(gráficos do tipo "box-plot" e tabela de correlações para os delitos) 
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Gráfico 81: "box-plot" para homicídio doloso 

(abril de 1989) 
-------1 + 1------------- * 

---- + --------- + --------- + --------- + --------- + --------- + --
280 350 420 490 560 630 

Gráfico 82: "box-plot" para lesão corporal dolosa 

(janeiro de 1989) 
----------1 + 1--------------- * 

------ + --------- + --------- + --------- + --------- + --------- + 
3500 4000 4500 5000 5500 6000 

Gráfico 83: "box-plot" para furto qualificado 

-------1 + 1--------------------

--------+ --------- + --------- + --------- + ---------+ --------
3600 4800 6000 7200 8400 

Gráfico 84: "box-plot" para roubo 

------------------1 + 1--------------------

-- + --------- + --------- + --------- + --------- + --------- + ----
4000 4500 5000 5500 6000 6500 

Tabela 81: Correlações entre os delitos 

HD LC FQ RO 
HD 1.000 
LC 0.519 1.000 
FQ 0.557 0.189 1.000 
RO 0.590 0.405 0.614 1.000 
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Apêndice e 
(gráficos dos IC's e tabela de correlações entre IC's) 



Gráfico C1: Soma dos números absolutos por 100.000 habitantes por 
tempo 
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Gráfico C2: lndex por tempo 
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Gráfico C3: lndexpon por tempo 
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Gráfico C4: COPR por tempo 
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Gráfico C5: lndex2 por tempo 
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Gráfico C6: lndexpon2 por tempo 
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Gráfico C7: COPR85 por tempo 
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Tabela C1: Correlações entre os índices 

INDEX INDEXPON SOMA COPR INDEX INDEXPON2 

indexpon .997 
soma .956 .900 
copr .963 .915 .984 
index2 .987 .968 .971 .957 
indexpon2 .959 .989 .898 .890 .973 
copr85 .983 .979 .952 .935 .996 .987 
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Apêndice D 
(Tabela de diferenças entre lndexpon2 e o alisamento de médias móveis) 



Tabela 01- Tabela de diferenças entre lndexpon2 e o alisamento de 
médias móveis 

1985 1986 1987 1988 1989 Média 
Janeiro --- .066 .159 .080 .305 .153 

Fevereiro --- .016 .034 .099 -.083 .017 
Março --- .222 .092 .142 .033 .122 
Abril --- .273 .066 .106 .279 .181 
Maio -- .058 .066 -.021 .031 .034 

Junho --- -.098 -.084 -101 -.100 -.096 
Julho -.109 -.152 -.011 -.143 --- -.104 

Agosto -.067 -.046 .032 -.112 --- -.048 
Setembro -.049 -.111 -.103 -.107 --- -.093 
Outubro -.058 -.143 -.025 -.063 --- -.072 

Novenbro -.014 -.126 -.048 -.054 --- -.092 

Dezembro .004 -.072 .058 -.064 --- -.019 
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Apêndice E 
(indexponpa e indexponvi) 
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Gráfico E1: Índice lndexpon2pa por tempo 
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Gráfico E2: Índice indexpon2vi por tempo 
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Apêndice F 
(gráficos de correlações cruzadas para indexponpa e indexponvi) 



Gráfico F1: Gráfico de correlações cruzadas entre lndexpon2pa com 

desemprego 
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Gráfico F2: Gráfico de correlações cruzadas entre lndexpon2vi com 
desemprego 
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Apêndice G 
(Níveis descritivos dos testes de ruído branco) 



Tabela G1 - Níveis descritivos para testes de ruído branco dos modelos 
que tentou-se ajustar 

Modelo que tentou-se ajustar Nível descritivo do teste de 
Box-Pierce 

ARIMA(0, 1, 1) sem constante .045 
ARIMA(0, 1, 1) com constante .033 
ARIMA(0, 1,2) sem constante .021 
ARIMA{0, 1,2) com constante .009 
ARIMA( 1, 1,0) sem constante .045 
ARIMA{1, 1,0) com constante .040 
ARIMA(2, 1,0) sem constante .038 
ARIMA{2, 1,0) com constante .035 
ARI MA( 1, 1, 1 ) sem constante .024 
ARIMA{1,1,1) com constante .018 
ARIMA{1,0,0) sem constante .021 
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