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Resumo : A seguranca publica ndo goza de nenhum instrumento que indique se as politicas
por ela utilizadas séo eficientes ou nao. Isto dificulta o trabalho dos profissionais incubidos
de manter em niveis baixos a criminalidade. Este estudo pretende criar um indice de
criminalidade baseado em delitos ocorridos na Grande S&o Paulo no periodo de 1985 a
1989 e estudar a relagéo deste com o desemprego.



1. Descrigdo do problema e objetivos do estudo

Os economistas, frequentemente, recorrem a indicadores econémicos, com 0 intuito
de reduzir a margem de incerteza na tomada de decisées. Ao contrario da economia e
outras areas, a seguranga publica ndo possui indicadores sobre a criminalidade, dificultando
assim, a elaboragéo de uma politica eficiente no combate ao crime.

A finalidade deste estudo é construir um indice de criminalidade (IC) mensal
proporcionando um instrumento no qual os responsaveis pela seguranga publica possam
basear suas decisdes e estudar possiveis relagcbes de desemprego com a criminalidade.

2. Obtengao dos dados e definigao das variaveis

As variaveis utilizadas neste estudo referem-se a Grande S&o Paulo e compreendem
o periodo de janeiro de 1985 a dezembro de 1989. Estas variaveis sao divididas em dois
grupos (variaveis que formam o IC e indicador sdcio-ecnondémico que pode influenciar a
criminalidade). Ambos os grupos sédo descritos a seguir.

2.1. Variaveis que formam os indices de criminalidade
» Populagao

Populagéo da Grande Sao Paulo
Fonte: SEADE
Pericdicidade: Anual

« Crimes contra o patriménio

- Roubo (RO) (definido no cédigo penal: artigo 121)
Numero de roubos ocorridos na Grande Sao Paulo
Fonte: Secretaria de Seguranga Publica
Periodicidade: Mensal

- Furto Qualificado (FQ) (definido no cédigo penal: artigo 129)
Numero de furtos qualificados ocorridos na Grande Sao Paulo
Fonte: Secretaria de Seguranga Publica

Periodicidade: Mensal



+ Crimes contra a vida

- Lesdo Corporal Dolosa (LC) (definido no cédigo penal: artigo 155)
Numero de agressées fisicas intencionais ocorridas na Grande S&o Paulo
Fonte: Secretaria de Seguranga Publica

Periodicidade: Mensal

-Homicidio Doloso (HD) (definido no cédigo penal: artigo 157)
Nudmero de assassinatos intencionais ocorridos na Grande Sao Paulo
Fonte: Mensal

2.2 Indicador sé6cio-econémico que pode estar relacionado com a criminalidade

- Desemprego

Estimativa da populagdo economicamente ativa maior de dez anos desempregada
Fonte: SEADE

Periodicidade: Mensal

3. Analise preliminar dos dados

Conforme mencionado no item 2 os dados da populagdo s&o anuais. Entretanto,
devido a necessidade de periodicidade mensal, foi realizado uma imputagdo simples, ou
seja, o crescimento mensal da populagdo 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-padrao) e os resultados encontram-se no apéndice A, tabela A1. Na
tabela observa-se que existe um "salto" nas ocorréncias do delito FQ entre os anos de 1986
e 1987 e que houve uma maior ocorréncia 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 periodo. :

Foram construidos graficos 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 apéndice B): homicidio doloso em abril de 1989 (643) e lesdo corporal
dolosa em janeiro de 1989 (5973): ambos os valores foram apresentados ao pesquisador e
considerados normais.

Uma tabela com os coeficientes de correlagbes lineares de Pearson (ver Bussab e
Morettin, 1987, por exemplo) entre os delitos pode ser encontrada no apéndice B (tabela
B1), onde o maior valor encontrado foi 0,61 (furto qualificado e roubo), € o menor 0,19 (furto
qualificado e lesac corporal).



Abaixo sao listadas sete sugestdes de indices de criminalidade, sendo quatro
fornecidas pelo pesquisador e trés pelo CEA (Centro de Estatistica Aplicada da USP).

3.1 Indices fornecidos pelo pesquisador

Soma dos nimeros absolutos por 100.000 habitantes (Soma) !

4 PCi
_" 14100.000
(Z, POP(PC)) X

onde
PC; é o numero de casos do i-ésimo delito do més que se deseja construir o indice

POP(PC) é a populagio da Grande S&o Paulo do periodo que se deseja construir o indice

Index
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onde

PC; é definido acima
PB;j € o numero de casos do i-ésimo delito ocorridos no periodo base

periodo base utilizado = janeiro de 1988

1 [ndice utilizado pelo FBI (USA)



Indexpon
(1iExP')x1OO
4 i=1 P i
onde

P; € a pena média em anos do i-ésimo delito

PC; e PB; ja definidos anteriormente

COPR

A construgdo do COPR é baseada em uma andlise de componentes principais
(Johnson, (1988)) com dados padronizados. Todas as variaveis s&o incluidas em uma
andlise de componentes principais e o indice de criminalidade é a 12 componente principal,
ou seja, uma combinagao linear das variaveis onde os coeficientes sao os pesos fatoriais.
Esses pesos indicam quanto cada varidvel contribui para explicar a variancia total do
fendmeno estudado.

A 12 componente principal é dada por:
COPR = 0.550 HD + 0.408 LC + 0.498 FQ + 0.540 RO

e a porcentagem de explicagdo da variancia é igual a 61.6%.

3.2 indices sugeridos pelo CEA

A medida que a populagdo aumenta & de se esperar que o nimero absoluto de crimes
aumente. Por este motivo é interessante utilizar o nimero absoluto de delitos por habitante
na construcéo do IC.

O periodo base utilizado nos indices Index e Indexpon n&o deve ser um més atipico
com relagdo ao numero de delitos ocorridos, pois caso isso ocorra o valor do IC estara
subestimado (ou superestimado) nos meses de comparacéo. Portanto é razoavel utilizar o
valor médio de um determinado ano, como por exemplo o ano de 1985.
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Index2

14 PCi / POP(PC)

4 < PBi/ POP(PB)

onde
POP(PC) e PC; ja definidos
POP(PB) é a popula¢do média no ano de 1985

PB;j é o nUmero médio de casos do i-ésimo delito ocorridos no ano de 1985

Indexpon2

1 (&, PCi/ POP(PC)
(;P'X PB:/ POP(PB))

onde

P;, PC;, PBj, POP(PC) e POP(PB) ja definidos anteriormente

COPRS85

Para a construcio do indice COPR85 foram criadas quatro variaveis baseadas nos
delitos mencionados em 2.1. Estas variaveis sdo definidas por.

PCi / POP(PC)
PB:/ POP(PB)

onde PC, PB, POP(PC) e POP(PB) ja definidos anteriormente.
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Com estas novas variaveis foi aplicada uma andlise de componentes principais
(Johnson, (1988)) com dados padronizados, e a 12 componente principal & dada por:

18 CP = 0.607 HD' + 0.373 LC' + 0.419 FQ' + 0.562 RO’

onde HD', LC', FQ' e RO' sdo as novas variaveis baseadas nos delitos HD,
LC, FQ e RO respectivamente.

e a porcentagem de explicagdo da variancia é igual a 48.1%.

Com o intuito de fazer com que a soma dos pesos seja igual a um (mantendo a
interpretacdo de porcentagem como nos demais indices sugeridos) a 18 componente
principal foi dividida pela soma dos pesos fatorias, ou seja, o indice COPR85 e dado por:

COPR85=12CP/1.961 =0.310 HD' + 0.190 LC' + 0.214 FQ' + 0.286 RO’

4. Escolha do indice de criminalidade

Pode-se verificar que todos os graficos dos IC's por tempo (apéndice C) possuem a
mesma aparéncia, o que implica que todos os IC's estdo avaliando o fenémeno de forma
similar. A tabela com os coeficientes de correlagdes lineares entre os IC's (apéndice C,
tabela C1) também indica que os mesmos sdo equivalentes. Observa-se que a menor
correlacdo é de 0.89 entre COPR e indexpon2 e a maior supera 0.99 entre indexpon2 e
COPRSS.

Como todos os IC's sdo similares do ponto de vista estatistico, o pesquisador
resolveu utilizar o Indexpon2 devido a sua facilidade de construgéo e interpretagéo.

5. Analise descritiva do indice escolhido e sua relagdo com o indice de desemprego

Com o intuito de verificar descritivamente a existéncia de tendéncia da série temporal
expressa pelo Indexpon2 foi feito um alisamento de médias moveis (Wei, 1990) utilizando
13 meses e construido o grafico que segue.
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Grafico 5-A- Alisamento de média moveis
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No grafico 5-A a curva representa o alisamento de médias méveis e os asteriscos o
valor do Indexpon2. Como pode ser observado a série expressa pelo IC possui,
aparentemente, uma tendéncia de crescimento.

Para analisar descritivamente a existéncia de sazonalidade foram calculadas as
diferengas entre o Indexpon2 e o alisamento de médias méveis. Estes valores podem ser
encontrados na tabela D1 (apéndice D) e a partir destes foi construido o grafico que segue.

Grafico §-B- Diferenga entre Indexpon2 e o alisamento de médias méveis
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Como pode ser observado no gréfico 5-B as diferengas assumem valores mais baixos
nos meses de julho a dezembro, o que € uma indicagdo da existéncia de sazonalidade.
Outra indicagao de sazonalidade pode ser encontrada na tabela D1 onde os valores médios
sdo positivos de janeiro a maio e negativo nos demais meses, sugerindo um maior indice de
criminalidade nos primeiros cinco meses do ano.
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E possivel que exista uma relagéo entre desemprego com a criminalidade, porém, um
aumento do desemprego pode nio implicar em um aumento imediato da criminalidade. Com
O intuito de verificar descritivamente se existe relagdo entre desemprego com a
criminalidade e quanto tempo leva para que o primeiro influencie o Uitimo, foi construido o
grafico de correlagdes cruzadas (Morettin e Toloi, 1989) que segue.

Grafico 5-C- Grafico de correlagées cruzadas entre o indexpon2 e desemprego

correlacao
1
[ |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1a
meses defasados

No grafico 5-C n&o se percebe nenhuma correlagdo se destacando das demais e
todas com valor inferior a 0.6, o que pode ser uma indicagdo de néo existéncia de relagéo
entre desemprego e a criminalidade.

Foi tambem feito a decomposigao do indice de criminalidade em dois outros indices
baseados em delitos contra o patrimédnio (indexponpa) e delitos contra a vida (indexponvi),
tendo em vista a possivel relagdo do desemprego somente com os delitos contra o
patrimonio (ver apéndice E). As correlagdes entre estes indices e o indice de desmprego
(ver apéndice F) ndo indica uma relagio entre os mesmos.

Foram calculadas as correlagbes entre Indexpon2 e suas decomposicdes, e
encontrou-se valores superiores a 0.85. Devido a alta correlagdo entre o Indexpon2 e suas
decomposi¢bes e a auséncia de altas correlagdes cruzadas das decomposigcdes com o
indice de desemprego a analise do indice de criminalidade foi feita apenas para o
IndexponZ2.
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6 Analise inferéncial do Indexpon2 e sua relagdo com o indice de desemprego

Como foi visto no item 5 existem indicacdes de que a série temporal expressa pelo
Indexpon2 possua sazonalidade. Porém, devido & pouca quantidade de dados (cinco anos)
n&o é possivel estima-la com preciséo.

Tentou-se ajustar doze modelos para a série temporal expressa pelo Indexpon2 e em
todos eles foi rejeitada a hipétese de ruido branco pelo teste de Box-Pierce (Morettin e Toloi,
1989). Os modelos se mostraram insatisfatérios, possiveimente, devido a auséncia de
parametros de sazonalidade nos mesmos. Os modelos utilizados e seus respectivos niveis
descritivos para teste de ruido branco encontram-se no apéndice G.

Para se fazer um estudo de causalidade (Morettin e Toloi, 1983) entre duas séries
temporais é necessario obter modelos satisfatérios de ambas. Como ndo se encontrou um
modelo satisfatério para a série expressa pelo Indexpon2 nZo foi possivel realizar tal
estudo.

7 Conclusées e sugestoes

Através da andlise descritiva do Indexpon2 observou-se que, aparentemente, a
criminalidade € maior de janeiro a maio e obteve-se indicagGes da existéncia de tendéncia e
sazonalidade. Porém, para se ajustar um modelo adequado para previséo e estudo de
causalidade para a série temporal expressa pelo Indexpon2 é necessario um conjunto maior
de dados (minimo de sete anos), pois com cinco anos ndo € possivel estimar a sazonalidade
anual com precisdo. Por este motivo, sugere-se refazer o estudo com maior nimero de
dados.

O indice de desemprego ja deve ter sido analisado e modelado. Por este motivo
sugere-se realizar uma pesquisa bibliografica com o objetivo de encontrar modelos
apropriados para este indice e consequentemente para o estudo da causalidade entre
desemprego € a criminalidade como definida neste trabalho.



Apéndice A

(tabela de medidas descritivas)
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Tabela A1: Médias e erros-padrio dos delitos por ano.
Ano Estatistica homicidio lesdo furto roubo
doloso corporal qualificado
dolosa
(HD) (FQ) (RO)
(LC)

85 média 314.6 3852.7 3797.8 4557.6

erro-padrao 10.2 1118 106.1 96.1
86 média 342.5 4324.8 3318.1 5297.6
erro-padrao 15.0 115.6 95.0 193.8
87 média 371.8 3873.9 6243.8 5215.5
erro-padrao 10.3 90.8 101.4 83.5
a8 média 366.8 4094.2 6984.8 5695.8
erro-padrao 15.9 141.2 102.7 85.8
89 média 462.2 4481.3 7514.3 5720.9
erro-padrao 19.4 176.1 189.9 120.0
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Apéndice B

(graficos do tipo "box-plot" e tabela de correlagdes para os delitos)
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Grafico B1: "box-plot" para homicidio doloso

________________ {abril de 1989)

3500 4000 4500 5000 5500 6000

Grafico B3: "box-plot" para furto qualificado

- 4 =t 528 . S0 S o

3600 4800 6000 7200 8400
Grafico B4: "box-plot" para roubo

4000 4500 5000 5500 6000 6500

Tabela B1: Correlagdes entre os delitos

HD LC FQ RO
HD  1.000 .

LC 0519 1.000

FQ 0557 0.189 1.000

RO 0590 0405 0614 1.000

18



Apéndice C

(graficos dos IC's e tabela de correlagdes entre IC's)
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Grafico C1: Soma dos nameros absolutos por 100.000 habitantes por
tempo
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Grafico C2: Index por tempo
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Grafico C3: Indexpon por tempo
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Gréafico C4: COPR por tempo
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Grafico C5: Index2 por tempo
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Grafico C6: Indexpon2 por tempo
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Grafico C7: COPRS85 por tempo
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Tabela C1: Correlagdes entre os indices

INDEX INDEXPON  SOMA COPR INDEX INDEXPON2
indexpon .997
soma .956 .8900
copr .963 915 .984
index2 .987 .968 971 .957
indexpon2  .859 .989 .898 .890 973

copr85 .983 979 952 .935 .996 .987
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(Tabela de diferengas entre Indexpon2 e o alisamento de médias moveis)
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Tabela D1- Tabela de diferengas entre Indexpon2 e o alisamento de
médias moéveis

1985 1986 1987 1988 1989 Média
Janeiro --- .066 159 .080 .305 153
Fevereiro --- .016 .034 .089 -.083 017
Margo - 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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(indexponpa e indexponvi)
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Grafico E1: indice Indexpon2pa por tempo
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Grafico E2: indice indexpon2vi por tempo
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Apéndice F

(graficos de correlagdes cruzadas para indexponpa e indexponvi)
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Grafico

correlacao

Grafico

correlacao

F1: Grafico de correlagdes cruzadas entre IndexponZpa com
desemprego
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F2: Grafico de correlagbes cruzadas entre Indexpon2vi com
desemprego
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(Niveis descritivos dos testes de ruido branco)
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Tabela G1 - Niveis descritivos para testes de ruido branco dos modelos
que tentou-se ajustar

Modelo que tentou-se ajustar Nivel 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
ARIMA(1,1,1) sem constante 024
ARIMA(1,1,1) com constante .018
ARIMA(1,0,0) sem constante .021
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