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"I am saying that the economic approach
provides a valuable unified framework for
understanding all human behaviour."
Gary Becker (1992)



Resumo

Essa dissertacdo tem como objetivo analisar os determinantes sociais e transbordamentos espa-
ciais do comportamento criminal para os diferentes tipos de crimes (homicidios, furtos, roubos e
latrocinios) na Regido Metropolitana de Porto Alegre durante o periodo de 2008 a 2014. Assim,
considera-se mais adequado utilizar o modelo de migracao da andlise econdmica dos crimes e
os métodos de econometria espacial. Os dados disponiveis para essa regido sao dados munici-
pais de diferentes 6rgaos governamentais. A metodologia de estimacao leva em conta apenas
a heterogeneidade espacial, que foi testada previamente, e, entdo, estima-se o Modelo de Er-
ros Espaciais para dados longitudinais, devido a estrutura dos dados, via efeitos fixos e efeitos
aleatorios. Os resultados encontrados indicaram que: presenca de heterogeneidade espacial nos
erros; densidade demogréfica apresenta efeito positivo sobre os furtos, efeito negativo sobre os
latrocinios e ndo apresenta efeito nos demais crimes; a remuneragdo média dos trabalhadores
indica efeito positivo nos crimes de furtos e roubos, mas nao apresenta efeito significativo para
os demais crimes; o mercado de drogas ndo apresenta efeitos significativos sobre 0s crimes ana-
lisados; o efetivo policial também ndo teve efeito significativo sobre os indicadores criminais;
os divércios apresentou um efeito significativo e negativo sobre os homicidios; a capacidade dos
estabelecimentos penais indica efeito dissuasor nos roubos; o indicador de distor¢@o idade série
mostra um efeito positivo para os homicidios e furtos; a propor¢ao de jovens homens na popu-
lagcdo ndo apresenta evidéncias para os crimes; o desemprego também nao apresenta efeitos nos
crimes analisados; a escolaridade apresenta dissuasdo nos homicidios e furtos; a arrecadacao
municipal de impostos apresenta efeito positivo sobre os homicidios; as instituicdes bancérias
tem efeito negativo sobre os homicidios, mas efeito positivo para os latrocinios. Em conclu-
sdo, os determinantes tradicionais do modelo de migracdo sdo corroborados nessa realidade
e, ainda, adicionamos varidveis importantes para entender o comportamento dos criminosos,

como: divorcios e instituicoes bancdrias.

Palavras-chave: Direito e Economia, Economia do Crime, Econometria espacial.
Classificacao JEL: D3, R2, K14.



Abstract

This dissertation has as its main purpose to understand the determinants and spillovers of crim-
inal behavior for different kind of crimes (homicides, thefts, robberies and thefts following
murders) at the metropolitan area of Porto Alegre city in the period from 2008 to 2014. So, the
more proper is the criminal migration model and methods of spatial econometrics. The database
we are use county data from different government bureau. The methodology use only spatial
heteroskedasticity hypothesis and, thereby, we estimate the Spatial Errors Model for panel data
with fixed effects and random effects. The results are: presence of spatial heteroskedasticity;
the population density shows positive effect about thefts, but negative effect about thefts fol-
lowing murders and does not show effects on other crimes; the drugs market does not indicate
significative evidences about the analysed crimes; the police officer also does not do evidences
for crime indicators; the divorces rate shows a negative effect on homicides; the capacity in
prisons indicates negative effect on robberies; the distortion to age and schooling grade shows a
positive effect on homicides and thefts; the proportion of young men in population does not do
evidences about the crimes; the unemployment rate also does not do evidences about crimes; the
schooling grade shows negative effects on homicides and thefts; the county tax shows positive
effect about homicides; the presence of banking places shows a negative effect on homicides,
but the positive effect on thefts following murders. In conclusion, the classic determinants of
criminal migration model are corroborated in this data and, moreover, we used the new variables

to understand the criminal migration how: divorces rates and banking places.

Keywords: Law and Economics, Economics of Crime, Spatial econometrics.
JEL Codes: D3, R2, K14.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9

Lista de ilustracoes

Resumo do referencial empirico internacional . . . . . . . . . . ... L. Lo oL
Resumo do referencial empirico nacional . . . . . . . . . . ..o oL 0oL L
Mapas de localizag@0 . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e
Participacdo da Regido Metropolitana por tipode crime . . . . . . . . . . . . . . ..
Evolucao temporal da criminalidade entre 2008 € 2014 . . . . . . . . . . . . . . ..
Evolucgdo das varidveis exégenas no periodo analisado . . . . . . . . . . . . .. ...
Evoluciao das varidveis exdgenas no periodo analisado (Continuagdo) . . . . . . . . . .
Teste de dependéncia espacial local na taxa de homicidios - Diagrama de Moran . . . . .

Teste de dependéncia espacial local na taxa de furtos - Diagrama de Moran . . . . . . .

Figura 10 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de roubos - Diagrama de Moran . . . . . . .

Figura 11 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de latrocinios - Diagrama de Moran . . . . .

Figura 12 — Teste de dependéncia espacial local na densidade demogriéfica - Diagrama de Moran

Figura 13 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de desocupagio - Diagrama de Moran

Figura 14 — Teste de dependéncia espacial local na remuneragio média dos trabalhadores - Diagrama

deMoran . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Figura 15 — Teste de dependéncia espacial local nos vinculos policiais ativos - Diagrama de Moran



Lista de tabelas

Tabela 1 — BEstatisticas descritivas . . . . . . . . v v v v v e e e e e e e e e 35
Tabela 2 — Resultados dos estimadores . . . . .« v v v v v v e e e e e e e e e 48
Tabela 3 — CorrelagBes entre as Varidveis . . . . . v v v v v v v e e e e e e e e 57
Tabela 4 — Correlagdes entre as varidveis (CONtNUAGAO) . + « v v v v v v v v v v e e e e v e o 57



2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
223
224
2.3
2.3.1
2.3.2

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.1.1
5.1.2
5.2

Sumario

INTRODUCAO . . . ottt ettt e e e et e e e e eeeeen 12
MODELOS TEORICOSDO CRIME . .« v v v e o e e et e ee e 14
Modelo de Becker (1968) . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 15
Modelos recentes de comportamento racional . . . . . . ... ... ... 16
Modelos de alocacao 6timadotempo . . . . . ... ... ......... 16
Modelos de Portfolio . . . . . . . . . . . .. 17
Modelos comportamentais . . . . . .. ... .. ... ... .. .. ..., 17
Modelosde migracdo . . . . . . . . ... ... ... . 19
Modelo de Migracao de Fajnzylber, Lederman e Loayza (2002) . . . . . 19
Suposicoes . . . . . ... 19
Implicagbes . . . . . . . . . . ... 22
REFERENCIALEMPIRICO . . . . v v e e e e e e et e e e eee 24
Literatura empirica internacional . . . . . . . ... ... ... ...... 24
Literatura empirica nacional . . . . . .. ... ... ........... 25
DADOS & ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 30
Fatos Estilizados . . . . . . . . . . . . .. 30
DescricaiodosDados . . . . . . . ... ... o L 33
Analise Economica dos Dados Espaciais . . . .. ... .......... 36
METODOLOGIA . . ittt e e e e et e e et ettt oo e e 39
Modelos estimados . . . . . . . . . ... 39
Modelo de efeitos fixos . . . . . . . . . ... ... 40
Modelo de efeitos aleatorios . . . . . . . . . . .. ... 41
Procedimento de estimacdao . . . . .. ... ... ... ... ... 42
RESULTADOS EDISCUSSOES . . . vttt ittt it e eieeen 45
CON SIDERACOES FINALS . . i i it i e e e e e e e e e et e e nn 49
REFERENCIAS & o i vttt et e e et e e e e e e e et e n 50

ANEXO A - EVOLUCAO DAS VARIAVEIS SOCIOECONOMICAS . 55

ANEXO B - MATRIZDE CORRELACOES . . . .. .......... 57



ANEXO C - TESTE DE DEPENDENCIA ESPACIAL LOCAL (LISA)
NAS VARIAVEIS UTLIZADAS . . .« v e v v e v e e e ..

ANEXO D - COMPLEMENTOS DO ESTIMADOR DE EFEITOS FI-



1 Introducao

O objetivo desta dissertacao € analisar os mecanismos de incentivo e de propagacdo da
criminalidade na Regido Metropolitana de Porto Alegre!. Primeiramente, por criminalidade,
estamos abordando os principais indicadores criminais disponiveis” para a regido estudada, que
estdo previstos no Codigo Penal Brasileiro. Em segundo, os mecanismos de incentivos do com-
portamento criminoso sdo abordados aqui como as varidveis sociais que sdo determinantes para
que os cidadaos, agindo racionalmente, decidam migrar de sua atividade licita para a atividade
criminosa. (BECKER, 1968) Em terceiro lugar, os mecanismos de propagacdo dos crimes sao
tratados como o quanto que essas atividades em regides vizinhas se propagam para determi-
nada regido e o quanto das caracteristicas nao observdaveis das regides vizinhas influenciam na

atividade criminosa de determinada regido.

Este trabalho se justifica pela importancia que a Regido Metropolitana de Porto Ale-
gre (RMPA) tem na economia do Estado do Rio Grande do Sul, sendo a grande responsdvel
pela producao de bens e servicos e, ainda, por concentrar em torno de 50% dos acontecimentos
criminais do Estado. Assim, entender como os criminosos potenciais agem nessa regiao pode
ser importante para entender os nimeros e dados referentes a criminalidade gadcha, visto que
a participacdo dessa regido na criminalidade do Estado € em torno de 50% para todos os cri-
mes utilizados e em todos os anos considerados. Também, esse problema € importante e atual
devido ao recente aumento, a partir de 2012, em todos indicadores criminais do Estado e da
RMPA. Além disso, essa regido metropolitana € amplamente urbanizada e conectada entre seus

municipios, o que torna plausivel a hipétese dos transbordamentos criminais para essa andlise.

Além disso, a verificagdo das varidveis socioecondmicas que afetem os indicadores cri-
minais pode ser uma aliada para os formuladores de politicas publicas no combate a esses
crimes, que tanto geram perdas para a sociedade; assim como identificar as varidveis que incen-
tivem a atividade criminosa podem ajudar no entendimento dos canais que geram tais crimes.
Portanto, estudos que identificam os determinantes e os dissuasores da criminalidade sdo extre-
mamente Uteis para embasar politicas publicas consistentes e baseadas em evidéncias, porque

analisam os custos e beneficios da atividade criminosa.

As hipéteses dessa dissertacdo, que serdo abordadas na estrutura longitudinal para o
periodo de 2008 a 2014, imputam a questdo de quais seriam os determinantes sociais do com-

portamento criminoso na RMPA. As hipéteses a serem testadas surgem dos seguintes questi-

' Regidio com 37% da populacio do seu estado, com relevancia econdmica fortissima na produgio estadual e que

compreende as seguintes cidades: Alvorada, Araricd, Arroio dos Ratos, Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas,
Capela de Santana, Charqueadas, Dois Irmaos, Eldorado do Sul, Estincia Velha, Esteio, Glorinha, Gravatai,
Guaiba, Igrejinha, Ivoti, Montenegro, Nova Hartz, Nova Santa Rita, Novo Hamburgo, Parobé, Portdo, Porto
Alegre, Rolante, Santo Antonio da Patrulha, Sdo Jer6nimo, Sdo Leopoldo, Sdo Sebastido do Cai, Sapiranga,
Sapucaia do Sul, Taquara, Triunfo e Viamao.

2 Qs indicadores criminais uilizados sdo: homicidios, furtos, roubos e latrocinios.
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onamentos: qual o efeito de dissuasdo na criminalidade da presenca de policiais nas ruas; ha,
na criminalidade dessa regido, o processo de propagacdo para outras regides; qual o efeito do
mercado de drogas sobre esses dados criminais; qual o efeito da remuneragao dos trabalhadores
sobre os crimes; qual o efeito da densidade demografica sobre os crimes; e, por fim, qual o
efeito dos divorcios nos crimes. Essas hipéteses sdo importantes porque incluem a literatura de
andlise econdmica dos crimes questionamentos interessantes acerca da realidade criminal atual
da RMPA com dados atualizados.

Além dessa introducdo aos temas abordados, essa dissertacao estd dividida em mais seis
capitulos: no primeiro capitulo abordaremos como que a atividade criminal é tratada segundo a
abordagem econdmica e, entdo, estudaremos a ideia dos modelos tedricos de migracao criminal
de comportamento racional; no capitulo dois, apresentam-se os trabalhos empiricos relevantes
do tema de criminalidade a nivel nacional e internacional; o capitulo trés apresenta os dados
utilizados nesse trabalho tal como a descricdo e fonte origindria, além dos fatos que motivam a
importancia dessa regido metropolitana no Estado do Rio Grande do Sul e, também, uma ana-
lise econdmica dos dados espaciais testando os diferentes processos que podem estar presentes;
o capitulo quatro trata da metodologia utilizada para estimar os modelos propostos no campo
tedrico abordando a ideia de como tratar os efeitos espaciais supostamente presente nos da-
dos; o capitulo cinco apresenta os resultados dessa dissertacdo, os testes aplicados sobre esses
resultados e ainda como que esses resultados podem nos ajudar a entender o comportamento
criminoso da regido; o capitulo seis apresenta as consideragdes finais desse trabalho, tratando:
o0 que se sabe até hoje do problema da criminalidade, como que esse trabalho ajudou nesse en-
tendimento, como isso pode ajudar os formuladores de politicas publicas e, por fim, quais as

limitagdes desse trabalho e quais as sugestdes de pesquisas futuras a ser desenvolvidas.



2 Modelos tedricos do crime

Esse capitulo aborda como a teoria econdmica trata as questdes criminais. Para isso,
faz-se aqui uma apresentacdo de diversos modelos tedricos que tiveram influéncia no tema da

criminalidade; além de tratar das defini¢Ges juridicas para os crimes abordados nesse trabalho.

Crime € uma transgressao a lei vigente na sociedade que, através de seus representantes,
decide o que € um ato ilegal tal como define sua legislacdo e seu cédigo penal. (BRENNER,
2009, p. 26) Os atos que sao considerados ilicitos por praticamente todas as sociedades sao os

crimes predatorios, tais como roubos, furtos, assaltos e homicidios.

Segundo Cooter e Ulen (2008, p. 487-490), os fatores que compde um crime conforme o
direito criminal sdo: intencao criminal (decisdo do agente), prejuizo publico ou privado, sancao
punitiva e prova. Além disso, o Cédigo Penal da legislacio brasileira!, no artigo 155, define os
crimes contra patrimOnio como o ato de subtrair, para si ou para outrem, qualquer bem mével
classificando os furtos como a pura e simples subtracdo do bem mével sem violéncia empregada
e roubos pressupde o uso de violéncia ou ameaga contra a vitima. Além disso, a legislagdo penal
brasileira trata como crime de homicidio no artigo 121, contra pessoas, o ato de suprimir a vida
humana sendo esse ato intencional ou mesmo por impericia ou negligéncia. Também, esta tipifi-
cado no artigo 157 do cédigo penal, o crime de latrocinio, que € um crime de roubo qualificado
seguido de morte da vitima, homicidio. Outro crime previsto no c6digo penal brasileiro, artigo
158, € o crime de extorsdo, que € o ato de constranger alguém, por violéncia ou ameaga, com
intuito de obter para si ou para um terceiro envolvido indevida vantagem econdmica. Por fim,
o artigo 171 do cédigo penal prevé crime de estelionato, intitulado crime contra patrimonio, o
ato de obter para si ou para outro vantagem ilicita, em prejuizo alheio, induzindo ou mantendo

alguém em erro, mediante qualquer artificio fraudulento.

As atividades ilegais, tais como crimes de qualquer natureza, sdo considerados casos
presentes na histéria da humanidade, e sua real medida € o mal causado para a sociedade.
(BECCARIA, 1764) Dessa forma, sua motivacao atraiu, desde cedo, a aten¢do dos economistas
para esse problema. Dentre esses, Smith (1776, p. 670) foi o primeiro a escrever sobre crimes
e a demanda da sociedade por protecdo contra eles, salientando que isso era motivado pela
acumulacdo de ativos de propriedade. Outro notdvel economista, o pai do utilitarismo, Bentham
(1789) focou seus esfor¢os em temas como 0 comportamento criminoso € a resposta 6tima das
autoridades legais para desestimular os crimes. Novos métodos da andlise econdmica fizeram
economistas no final dos anos 1960 voltarem ao tema da economia do crime com uma anélise do
mercado das ofensas em que os criminosos, potenciais vitimas, compradores do mercado ilegal

e as autoridades do sistema legal estariam, todos, respeitando as regras de comportamento 6timo

' Decreto de lei 2.848 de 07 de dezembro de 1940 disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/

decreto-lei/Del2848.htm>


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del2848.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del2848.htm
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dos agentes. (EHRLICH, 1996; BECKER, 1968; TULLOCK, 1969)

2.1 Modelo de Becker (1968)

O artigo do Becker (1968) foi o trabalho seminal que analisou o comportamento dos
criminosos usando abordagem do mercado de ofensas. Seu modelo ficou amplamente conhe-
cido por ser uma andlise simples e robusta dos mercados ilicitos e, assim, foi reutilizado em
inimeros outros trabalhos posteriores. Para que isso fosse possivel, Becker (1968) preocupou-
se em definir o crime como qualquer atividade {licita que causasse uma perda de bem estar para
a sociedade, seguindo a defini¢do de Beccaria (1764). E, ainda, sua preocupacao concentrou-se
nos custos da perda de bem-estar para a sociedade. Assim, definiu que o nimero de ofensas

(crime) seria uma funcdo tal que
Olzol(pnfluul) Vi (21)

Onde: O; é o numero de ofensas cometidas em algum determinado tempo i; p; € a probabilidade
de condenacao por ofensa cometida; f; € o equivalente monetario da puni¢ao por ofensa; u; €

um vetor de varidveis com todas as outras influéncias possiveis.

Nessa equagdo 2.1, mostra-se que as derivadas primeiras em relagao tanto a p; como f;
sdo negativas” indicando que os criminosos sdo racionais e nio gostam de punicdes e sancdes
legais. Outra equag@o importante desse modelo € a utilidade esperada em cometer um crime,

expressa como

EU] = piUi(Yi — fi) + (1 — p))Ui(Y;) (2.2)
Cen;i;io 1 Cen;i;io 2

Onde: Y; é a renda monetéria e fisica de uma ofensa; U;(Y;) € a utilidade gerada pela ofensa;

U;(Y; — fi) é a utilidade de uma ofensa descontado a punig¢do sofrida.

A equacdo 2.2 da utilidade esperada do criminoso € a soma de dois cendrios: se o crimi-
noso for pego cometendo tal ato ilicito sua utilidade considera a puni¢ao sofrida e € multiplicada
pela probabilidade de ter sido pego; e, se ele ndo for pego, sua utilidade considera apenas o valor
dos bens furtados e € multiplicada pela probabilidade dele ndo ser pego. Assim, essa equacao
tem um resultado importante para a literatura da teoria econdmica do crime, porque indica que
tanto o aumento da puni¢do esperada pelo infrator como a probabilidade de que ele acabe preso
diminuem os ganhos esperados com a atividade ilicita® e, assim, acabam por desestimular tal

atividade.

Outros trabalhos também utilizaram a ideia do mercado das ofensas como uma ideia de
agentes racionais para analisar a criminalidade e outras atividades ilicitas. (FLEISHER, 1966;
ROTTENBERG, 1968; POSNER, 1973; STIGLER, 1971; EHRLICH, 1996; TULLOCK, 1969)

90; 90;
I <0e 7, < 0.

= Ui(Yi— /i) — Ui(¥}) < 0 e ZE0 = —pu/ (v — ) < 0.

2

Formalmente, temos que
QE[U]]
Ipi

3 Formalmente,
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2.2 Modelos recentes de comportamento racional

Baseados em Becker (1968), os modelos econdmicos da criminalidade que usam o com-
portamento racional dos agentes podem ser classificados em quatro grandes grupos distintos
segundo a defini¢do de Fernandez e L.obo (2003): os modelos de alocagao 6tima do tempo para
individuos que escolhem quanto tempo vao alocar na atividade criminosa, os modelos de port-
folio que definem agentes que escolhem entre pagar seus impostos ou sonega-los, os modelos
comportamentais sdo modelos de equilibrio geral para um cendrio com vérios tipos de agentes
(vitima, criminoso e agentes do governo), e os modelos de migracdo que consideram agentes
que podem migrar de atividades licitas e ilicitas dependendo de seu custo moral na sociedade.

Vamos ver cada um desses mais detalhadamente nas proximas secoes.

2.2.1 Modelos de alocac¢iao 6tima do tempo

Os modelos de alocacdo 6tima do tempo assumem que os individuos escolhem dedicar
parte do seu tempo na atividade criminal dependendo de sua utilidade e, para isso, os individuos
maximizam sua utilidade para o consumo de um periodo em um dado estado do mundo s. Ehr-
lich (1973) definiu esse problema e o resolveu supondo, inicialmente, que a funcdo de utilidade

para um dado estado é dada por,
U; = U(X;,t.) (2.3)

Onde: X; é o consumo no mercado de bens tanto de atividades legais quanto ilegais; ¢, € o tempo

gasto para a ocorréncia desse consumo.

A utilidade esperada do individuo serd o somatério do produto entre as utilidades nos
diversos estados e a probabilidade do estado ocorrer. Aqui, é assumido existirem apenas dois

estados (a, b). Assim, a utilidade esperada € definida como,

EU(X;,t.) = (1 — p)U(Xp,t.) + piU (X4, 1) (2.4)

Resolve-se o modelo tipico do consumidor individual e, agregando a solu¢do por meio
das suposi¢des do mercado de ofensas de Becker (1968), chega-se na equagdo empiricamente

testavel que segue.

In <g> =ot ﬁuln(ﬁi) + Boiln(T;) + B3 ,iln(W) + B iln(X)

N i
—f—ﬁiiln(NW) + & (2.5)

Onde: <]%) € a taxa de crimes; P, é o niimero de criminosos presos em relagdo ao nu-
mero de criminososlconhecidos, estimado por uma equacdo em outro passo desse procedimento;
T; é a média do tempo de pena pego por criminoso condenado; W € a renda média das familias;
X é a proporg¢do de familias abaixo da média das rendas; NW € a propor¢do de ndo-brancos na

populacgao.
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Analogamente, outros trabalhos também abordaram essa questdo de alocacdo do tempo
na atividade licita e ilicita implicando, esses trabalhos, em concluir que as atividades de cumpri-
mento de leis t€m efeitos dissuasorios em todos os crimes e, também, que a desigualdade esta
correlacionada positivamente com os crimes contra a propriedade. (EHRLICH, 1981; EHR-
LICH, 1975; EHRLICH; BROWER, 1987; WITTE, 1980; LANG; BELL, 1987; DAVIS, 1988;
TRUMBULL, 1989; KIM et al., 1993; SAH, 1991; GROGGER, 1995)

2.2.2 Modelos de Portfolio

Os modelos de portfdlio assumem que as decisdes dos agentes econdmicos estdo pauta-
das na sua escolha como pagador de impostos e a atividade criminosa em questao € a sonegacao
de impostos, ou seja, avalia-se a decisdo do individuo em declarar corretamente sua renda ou
declarar menos que ele ganha. Assim, segundo Allingham e Sandmo (1972), o individuo tera
um problema de maximizar sua utilidade esperada que é a soma das utilidades entre pagar im-
postos ou nao e, entdo, serd ponderada pela probabilidade que ele tem de pagar os impostos ou

soncgar conforme seguc.
EU = (1= p)U(W — 6X)+ pU(W — X — (W — X)) (2.6)

Onde: 0 ¢ a penalidade sofrida em caso de ndo pagamento; 7 é o beneficio individual gerado

pelo pagamento do imposto.

Esse modelo introduz uma questao tedrica essencial que € a teoria da tributagdo 6tima e

a politica de incentivos para a sonegacao dos impostos, ou seja, crimes tributdrios.

As implicacdes desse modelo sugerem que os impostos de renda t€m maior probabili-
dade de serem sonegados do que os impostos sobre o consumo. Porém, também indicam que
politicas punitivas para sonegadores funcionam melhor no caso da taxacdo sobre a renda. Por
fim, outro campo interessante desse modelo seria qual o impacto sobre a oferta de trabalho da

escolha de evasao fiscal.

2.2.3 Modelos comportamentais

Os modelos comportamentais buscam explicar a atividade criminal através do relacio-
namento social de subgrupos distintos de agentes, fundamentado em interacdes sociais, através
de modelos de equilibrio geral. Furlong (1987) adota um modelo de equilibrio geral entre os
criminosos, as vitimas e as agéncias de cumprimento legal e, com isso, supde que uma vitima

sofrerd um crime em algum periodo do tempo com uma probabilidade tal que,
P=P(a,f) (2.7)

Onde: o é o nimero de criminosos dessa sociedade; e B € o nimero de agentes da forga policial.
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O modelo supde, ainda, algumas interagdes entre os agentes e, desse total de interacoes,
os policiais observam apenas M. Entdo, a probabilidade da vitima ser roubada durante todo o
tempo das interagdes € a soma das probabilidades de cada interagdo, ou seja,

P=Y ¢(1—¢) '=1-(1-9¢)k ,onde ¢ = (1 — pi) (2.8)

=

1

~.

Onde: ¢ € a probabilidade da vitima ser roubada na primeira interacdo; a soma P € encontrada

por progressdao geométrica; 7 € a probabilidade da interacdo ser observada.

Além disso, o modelo supde que a taxa de saldrios no setor privado € normalizada para
(W = 1); os impostos sdo pagos antes das interacdes acontecerem e, se roubada, a vitima perde
toda sua renda descontados impostos (1 — 7); todos agentes sd3o neutros ao risco. Assim, a renda

esperada da vitima representativa sera:

EL=(1-1)(1—P) (2.9)

J4, a renda do criminoso representativo € o total da renda roubada dividido pelo nimero

de criminosos, ou seja,

(I1-7)(1-—a—p)P

o

EC= (2.10)

Como o setor de cumprimento das leis € um mercado de trabalho, entdo a renda esperada

pelos policiais € a receita total de impostos dividida pelo niimero de policiais como segue.

(l—a—PB)r

EP= 5

(2.11)

Dadas as trés equagdes principais do modelo e supondo que ha livre mobilidade do
mercado de trabalho do setor legal para o ilegal, a possibilidade de especializagdo na area de
atuacdo, neutralidade dos agentes ao risco e, ainda, a possibilidade de ganhos ndo pecuniarios,

o equilibrio desse modelo ocorrerd quando

EC =EL=EP (2.12)

Os resultados desse modelo simples é que a dissuas@o de crimes s6 pode ser produzida
a um custo positivo e, esse resultado € independente de pressupostos institucionais alternativos
em relacdo as potenciais vitimas de crimes e de tributacdo. Outros trabalhos que abordam essa
questdo das interacdes sociais entre os agentes também modelam os comportamentos por meio
de equilibrio geral. (GLAESER; SACERDOTE; SCHEINKMAN, 1996; BENOIT; OSBORNE,
1995)
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2.2.4 Modelos de migracao

Os modelos de migracdo estabelecem que os individuos avaliam as oportunidades dis-
poniveis no setor legal e ilegal e migram para a atividade criminal se os ganhos esperados
superarem os custos de migracdo, podendo, ainda, ser incluida uma posi¢do moral do indivi-
duo como medida de custo para o agente migrar para a atividade ilicita. Lemos, Filho e Jorge
(2005) encontram como resultado da derivacao tedrica do problema individual do agente, que
€ um potencial criminoso que age racionalmente, a seguinte equagao possivel de ser testada

empiricamente.
Crime = f(u,y, g, m,Infra, Conf, E,;,, Dens) (2.13)

Onde: u € a taxa de desemprego; y € o nivel de renda; g € o indice de concentracdo de renda; m
€ a posi¢ao moral do agente na cidade; Infra € a infraestrutura da cidade; Conf € a confianca das
pessoas nas instituicdes; Eq i € a estrutura etdria da populagao; Dens € a densidade demogréfica

da regido.

Esse modelo de migracio pode ser assim testado tanto para a realidade socioecondmica
das regides quanto para nivel individual de escolha dos agentes. Diversos trabalhos foram fei-
tos e diferentes hipdteses testadas com esse modelo e serdo expostos em capitulo préprio de

literatura empirica dessa dissertacao.

Os quatros modelos apresentados nas se¢des anteriores resumem de modo breve a teoria
econdmica do crime, importante corrente de pensamento econdmico, que reconhece a prética de
crimes, principalmente os lucrativos, como uma atividade da economia, assim como as ativida-
des tradicionais e licitas. Especificamente nessa dissertacao, utilizou-se 0 modelo de migracao
de Fajnzylber, Lederman e Loayza (2002) para, assim, analisar-se 0s incentivos sociais que 0s
agentes econdmicos t&m para migrar para as atividades ilicitas. Na préxima se¢ao, apresentare-
mos as suposicdes do citado modelo e as derivagdes necessdrias para chegar a equagdo empirica

estimavel.

2.3 Modelo de Migracao de Fajnzylber, Lederman e Loayza (2002)

Essa secdo tem por objetivo expor as suposicdes e implicacdes dos efeitos esperados do
modelo proposto por Fajnzylber, Lederman e Loayza (2002), que se assemelha ao modelo que
serd proposto nessa dissertacdo. As eventuais diferencas para o modelo dessa dissertagao serao

apresentadas e discutidas em capitulo especifico.

2.3.1 Suposicoes

Fajnzylber, Lederman e Loayza (2002) analisam quais varidveis sdo determinantes para
gerar atividades criminosas e, para isso, faz uso da andlise racional dos crimes e baseado no

trabalho de Becker (1968). O modelo assume que os agentes econdOmicos Sao neutros a riscos
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e, todos agentes da sociedade s@o potenciais criminosos que decidem se cometem ou ndo um
crime baseado nos custos e beneficios da acdo criminal, porque estio livres para migrar entre
as duas atividades. Logo, para um dado individuo, é vantagem cometer um crime se o beneficio

liquido esperado da ac¢do for positivo, ou seja,

be >0 , onde be € o beneficio liquido esperado. (2.14)

Por sua vez, a funcdo de beneficio liquido esperado da a¢do penal seré funcdo de

be = (1—py).l —C—W—p,.pu (2.15)
——
Ganho esperado do crime

Onde: (1 — p,) é a probabilidade de ndo ser pego, [ é o valor subtraido da agdo, ¢ é o custo
total associado com a execugdo e o planejamento do crime, w € o saldrio perdido de atividades

licitas, e (p,.pu) é a punigdo esperada caso seja pego.

A ideia do individuo cometer um crime quando o beneficio liquido for positivo ainda
pode ser irrealista devido a algum grau de aversdo moral. Assim, se o individuo cometer um
crime, o beneficio liquido deve ultrapassar algum limite de moralidade do individuo na socie-

dade. Entdo, a decisdo dos potenciais criminosos sera

d=1 quando be>m (2.16)

d=0 quando be <m

Onde d ¢ a variavel deciséria para a acdo criminal, ou seja, cometer ou nao um crime, be € o

beneficio liquido esperado e m € o custo moral do crime.

Entdo, substituindo a equagdo 2.15 na equacdo 2.16, temos que a decisdo de cometer

um crime serd dada por

d=1 quando (1—p,).l—c—w—p,.pu>m 2.17)
d=0 quando (1—p,).l—c—w—p,.pu<m .

Significando que o agente potencialmente criminoso poderd cometer um crime caso o
beneficio esperado da acdo supere seus custos de cometé-la em um valor maior que o valor

precificado pelo agente como sua posi¢ao moral na sociedade.
Em um ambito social, as varidveis decisorias do modelo individual da equagdo 2.17, no
qual se confronta os agentes, serdo fun¢des conforme segue.
d=1se(l—p,).l(PIB,INEQ,e, DRUGS,JUST) (2.18)
—c(di—1,D;—1,e,outros) —w(PIB,d;_1,e)
—pr(JUST,D;_1).pu(JUST) —m(d;—1,D;—1,INEQ, e,outros) > 0

Onde: PIB € a varidvel que indica o nivel ou a taxa de crescimento da economia que

estamos; INEQ € o indicador de desigualdade social dessa economia; e¢ € o nivel médio de
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educagdo ou escolaridade dos agentes; DRUGS é um indicador do tamanho do comércio de
drogas ilicitas; JUST € o indicador de eficiéncia juridica dessa economia; d;_1 € o histdrico

criminal individual no periodo anterior; D;_ € o passado criminal da sociedade.

O efeito das varidveis socioecondmicas sobre a decisdo criminal corresponde as primei-

ras derivadas na equacgdo 2.18, conforme analisado nos paragrafos posteriores.

O ganho esperado da acdo criminosa responde proporcionalmente: ao nivel da atividade
econdmica da sociedade, pois esta aumenta a quantidade de produtos potenciais a serem sub-
traidos; a desigualdade social, que induz a um componente de inveja social entre os agentes;
ao nivel educacional, por estar ligado com o nivel de riqueza, o que gera maior montante a
sofrer uma a¢do; ao nivel do comércio de drogas, pois esse comércio € a principal atividade
criminal rentdvel. Também responde de forma inversa ao nivel de eficiéncia juridica, porque

este aumentard a probabilidade de apreensdo dos criminosos (p,). Formalmente, temos que:

dge dge >0 dge dge

— >0 — —_ — >0 —— <0 2.19
JPIB JINEQ e IDRUGS JJUST (2.19)

Os custos associados a atividade criminal respondem inversamente: as atividades cri-
minais individuais anteriores devido ao aprendizado dos criminosos em busca de acdes mais
eficientes, ou seja, Learning by Doing do bandido; ao passado criminal da sociedade, porque se
tem a ideia de que os criminosos trocam informagdes entre eles; ao nivel educacional, pois isso
pode gerar criminosos mais bem preparados para planejar os custos das acdes. Assim, expres-

samos esses efeitos como:

dc dc dc

— <0 — <0 — <0 2.20
adzfl < (9th1 < 36 < ( )

Os saldrios nas atividades licitas sdo vistos como um custo de oportunidade para o
agente ingressar nas atividades criminais. Assim, o custo de oportunidade responde proporcio-
nalmente: ao nivel da atividade econdmica, pois quando o mercado de trabalho estd aquecido
ou o desemprego € baixo, os saldrios também estio crescendo, o que aumenta o custo de oportu-
nidade do criminoso; ao nivel educacional, pois os trabalhadores acumularam educac¢do com a
finalidade de buscar melhores saldrios. Além disso, os saldrios respondem inversamente ao pas-
sado criminal individual devido a perda de reputagao dos agentes. Assim, temos a formalizacao

Ccomo.

ow 0 ow >0 ow

>PIB > e 3 <0 (2.21)

A probabilidade de a policia apreender um criminoso responde de forma direta a efeti-
vidade da justica, pois quanto mais efetiva a justica, mais criminosos ela consegue julgar. Tam-
bém, responde de forma inversa ao passado criminal da sociedade, pois, quanto mais agentes

cometem crimes, menor serd a capacidade de apreensao da policia. Isso pode ser representado
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por:

apr >0 apr
20JUST oD,

<0 (2.22)

A punicao recebida pelos criminosos € uma fun¢do crescente do nivel de justica, porque

quanto mais efetiva € a justica, mais os agentes perceberdo a puni¢do. Assim, temos que:

dpu
dJUST

>0 (2.23)

A posi¢ao moral dos individuos na sociedade responde inversamente: ao passado crimi-
nal individual, pois se ele j4 cometeu um crime, por preconceitos sociais, ele terd uma menor
posicdo social a defender; ao passado criminal da sociedade, pois quanto mais criminalizada for
a sociedade, menos moralizada ela serd; a desigualdade de rendas, pois a desigualdade afeta a
inveja entre os individuos, o que reduz o grau de moralidade. Também, responde diretamente
ao nivel de educagdo, pois a escola pode ser vista como uma formadora moral de seus alunos.
Aqui, podemos ter outros efeitos sobre a moralidade, como religido, formacdo e composicao

familiar, entre outros. Assim, a formalizacdo sera:

m__y m_ om__o o om
ad[_l aDt_] aINEQ 8@

>0 (2.24)

2.3.2 Implicacoes

Dessa forma, a equagado 2.18 pode ser reescrita como fun¢do, apenas, das varidveis so-

ciais conforme 2.25, onde os efeitos totais dependerdao das suposi¢des feitas e suas magnitudes.

PIB,INEQ.d;_\,D;_1, e ,DRUGS,JUST ,outros) = >0 2.25
f(‘,,' +Q -1 tl‘(),‘ B )= f(v) (2.25)

Onde y € o vetor de determinantes da decisdo pela criminalidade.

Os efeitos das varidveis sociais sobre a decisdo criminal podem ser expressos como

fungdes combinadas das suposi¢des 2.19, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23 e 2.24. Assim, temos que:
Jdf  dge aw

— — —9
JPIB OPIB OPIB (2.26)
Jdf  dge adm
JINEQ ~OJINEQ JINEQ >0 2.27)
af _ dc aw am -0 (2.28)

dd,_y  dd,y dd,_, ddi,
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—af — ac apr 8m
ab,; ~ ap o P ap,, (2.29)

2/ 280 vt YW — =9 (2.30)

Jdf  dge -
dDRUGS 0DRUGS

0 (2.31)

af dge ap, dPu

9JUST _ aJuST _aJust P* ~Prajust =

(2.32)

Dadas as suposicoes e implicagdes do modelo de migracdo de Fajnzylber, Lederman e
Loayza (2002), vamos, no capitulo da metodologia, propor o modelo que serd testado empiri-

camente nessa dissertacao.



3 Referencial empirico

Esse capitulo apresenta os trabalhos nacionais e internacionais sobre a criminalidade
que utilizaram a econometria espacial e o0 modelo de migracdo. Os trabalhos citados nessa
secdo sdo das ultimas duas décadas e estdo organizados nas tabelas 1 e 2. Destaca-se aqui,
as principais ideias e conclusdes desses trabalhos nas proximas secdes, que separam estes em

nacionais e internacionais.

3.1 Literatura empirica internacional

Essa secdo cita somente os trabalhos internacionais sobre o tema da migrag¢do criminal
abordando principalmente os trabalhos norte-americanos e europeus, que estdo expostos na
tabela 1.

Baller et al. (2001), com o instrumental da anélise espacial, verificou a diferenca de
regimes espaciais entre os estados do norte e sul dos EUA, além de verificar uma cultura de
violéncia nos estados do sul. Isso significa que os estados do sul dos EUA tém vizinhangas mais
violentas do que os do norte, ou seja, 0 aumento dos crimes em uma regido tende a aumentar os
crimes nas regides vizinhas. O trabalho utilizou, para isso, os principais indicadores criminais
do pais nos anos 1960, 1970, 1980 e 1990. Também, outros trabalhos verificaram a existéncia
desses regimes espaciais distintos nas regides dos EUA. (COLLINS; BABYAK; MOLONE,
2006; ERDOGAN et al., 2011; MESSNER; ANSELIN, 2004) Esses resultados representam
que hé culturas distintas nos EUA e que os estados do sul t€ém vizinhancas mais violentas,

enquanto os estados do norte t€ém vizinhang¢as mais cordiais.

Nos trabalhos europeus, Lauridsen et al. (2013) testou a ideia do modelo de migracao
para a atividade ilicita e verificou, além da hipétese de correlagdo espacial entre os diferentes
paises, que a renda e o nivel educacional tém efeitos negativos na atividade criminal e que a
inflacdo, a capacidade de emprego e a taxa de urbanizacdo tém efeitos positivos nos crimes.
Isso indica uma confrmacdo dos determinantes sociais da criminalidade. Para isso, o trabalho
utilizou dados de 2000 a 2007 para os paises da Unido Europeia e estimou a metodologia de

painel espacial tanto para efeitos fixos quanto para efeitos aleatorios.

Pavlo (2011), por sua vez, destacou os indicadores de pobreza como um dos determi-
nantes da criminalidade nas regides ucranianas mostrando também forte diferenca de regimes
criminais entre as regides leste e oeste do pais, mas ainda ndo encontrou evidéncias para a renda,
o crescimento da renda e desigualdade social. Porém, indicou forte relacdo no combate criminal
do indicador de justica usado, a eficiéncia policial. Além disso, destacou que o trafico de drogas
estd concentrado em regides economicamente mais desenvolvidas. Em sua andlise, utilizou os

estimadores de painel espacial para um periodo de 2001 a 2008.
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Nos trabalhos da Itélia, especificamente, Cracolici e Uberti (2009) encontraram a pre-
senca do crime organizado nas regides dominadas pela mafia e que hd dependéncia espacial,
para isso, utilizaram dados de crimes divulgados pelas autoridades italianas e a metodologia
espacial para os anos de 1999 e 2003. Daniele e Marani (2011) fizeram uma andlise do investi-
mento estrangeiro direto e suas relacdes com a criminalidade através de um painel dos periodos
de 2002 a 2006 com controles espaciais e 0 modelo de migracdo e, assim, encontraram uma

correlacio negativa entre os investimentos e os indicadores criminais.

Em um trabalho da Africa do Sul, Breetzke (2008) tracou o perfil dos criminosos, de
crimes violentos, econdmicos e sexuais, na Regido Metropolitana de Tswane, e encontrou o
perfil médio como sendo: homens, negros, jovens e nao qualificados. Utilizou, para isso, anélise
de dados espaciais e um modelo de migragdo para 2006, verificando que ha, também, correlacao

espacial dos crimes.

No Japao, Kakamu, Polasek e Wago (2008) fizeram uma andlise de dezoito tipos de
crimes diferentes da agéncia de policia japonesa para o periodo de 1990 a 2001 e estimaram via
simulacdo bayesiana o modelo de migracao criminal para dados em painel espacial. Seus resul-
tados ndo encontram correlagcdo espacial em nenhum tipo de crime além de terem encontrado
efeitos negativos em: desemprego, renda e taxa de apreensdo; por outro lado, os efeitos positi-
vos sd0: taxa de estrangeiros, efetivo policial e nimero de hotéis. Cabe salientar a dificuldade
de comparacao da realiade criminal japonesa com a brasileira por diversas diferencas entre os

dois paises e, no quesito espacial, ao fato do pais ser uma ilha.

Em conclusao, os trabalhos internacionais nos confirmaram os determinantes tedricos da
criminalidade, como renda, desemprego, educagdo, propor¢do de jovens homens e, em alguns
casos, pobreza e trafico de drogas. Também, exceto o Japao, os trabalhos estavam preocupados

com a dimensao espacial da criminalidade para casos de vizinhangas violentas ou cordiais.

3.2 Literatura empirica nacional

Essa sec@o apresenta os trabalhos brasileiros para a questdo da andlise econdmica da
criminalidade conforme expostos na tabela 2, focando no modelo de migragdao e no uso da

econometria espacial.

Pezzin e Macedo (1986) testaram hipdteses da influéncia da urbanizag¢do na criminali-
dade baseados no modelo de migracdo. Sua andlise levou em consideracdo os dados criminais
e socioecondmicos da Regido Metropolitana de Sao Paulo no periodo de 1980 a 1984 e teve
como um dos pontos a se destacar a ideia de que a posi¢ado social do individuo importa para sua

escolha e isso faz com que haja um efeito moral nas atividades criminosas.

Neto (2011), por sua vez, fez um modelo de migracdo com econometria espacial para
explicar os determinantes sociais da criminalidade na cidade de Sdo Paulo no ano de 2001 e

encontrou correlagdo espacial para homicidios, mas ndo para os crimes contra o patrimonio.



Figura 1 — Resumo do referencial empirico internacional
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Autores

Pais

Tipo dos Dados

Método

Variaveis endégenas

Variaveis exégenas

Baller et al (2001)

Estados Unidos

Dados municipais dos
anos de 1960, 1970,
1980 e 1990.

Modelo de migracdo
de cross-section
espacial.

(1) Homicidios

(1) Percentual de negros, (2)
Renda média familiar, (3)
Desigualdade, (4) Pobreza, (5)
Familias lideradas por
mulheres, (6) Idade média, (7)
Desemprego, (8) Divdrcios e
(9) Dummy para estados do
Sul

Messner e Anselin
(2004)

Estados Unidos

Dados municipais dos
anos de 1960, 1970,
1980 e 1990.

Modelo de migracdo
de cross-section
espacial.

(1) Homicidios

(1) Média de idade da
populacdo, (2) Divdrcios, (3)
Desemprego, (4) Dummy de
sul e (5) Populagdo

Kakamu, Polasek e

Dados municipais do

Modelo de migracdo

(1) Homicidios, (2)
Roubos, (3) Incéncios

(1) PIB municipal, (2)
Desemprego, (3) Numero de

ano de 2001.

espacial.

(4) Estupros

apao eriodo de 1990 a de dados em painel estrangeiros, (4) Efetivo
Wago (2008) P P ) . intencionais e (4) . 8 ) .
2001. espacial. Ectunros policial, (5) Taxa de apreensdo
P e (6) Nimero de hotéis
(1) Severidade da pena, (2)
Compartilhamento de
- " - !
.. . Dados regionais do Modelo de migracdo  |(1) Homicidios, (2) exper.lenuas entre criminosos
Cracolici e Uberti | | , , (3) Crimes de pessoas
Italia periodo de 1999 a de dados em painel Roubos, (3) Fraude e .
(2009) ) . desconhecidos, (4)
2003. espacial. (4) Extorsdes )
Desemprego masculino, (3)
PIB, (6) Jovens, (7) Idade e (8)
Estrangeiros
Modelo d
. . Dados regionais do . ° e.o € i Crimes defasados (Extorsdo,
Daniele e Mariani | ,,. . investimentos externos|(1) Investimento o
Itélia periodo entre 2002 e ) ) ) Associagao, Ataques e
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Também, ndo encontrou evidéncias quanto a presenca de favelas nos aumentos da criminali-

dade; destacou, por fim, a importancia da eficiéncia policial para reduzir a criminalidade contra

a propriedade.

Gaulez e Maciel (2015) avaliaram os determinantes dos crimes associados ao patrimo-

nio e as pessoas para o Estado de Sao Paulo por meio de um modelo de migracio e técnicas

espaciais para o ano de 2011, mostrando que hd correlacdo espacial tanto nos dados criminais

quanto nos erros €, assim, encontraram efeitos positivos em renda, urbanizagao e na densidade
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demografica.

Nos trabalhos do Estado de Minas Gerais, Peixoto, Moro e Andrade (2003) fizeram uma
andlise espacial da Regido Metropolitana de Belo Horizonte para o ano de 2001, que identificou
diferencas na estrutura espacial para os diferentes tipos de crimes utilizados, ou seja, os regimes

distintos das vizinhanc¢as mudam dependendo do crime analisado.

Almeida, Haddad e Hewings (2005) fizeram uma anélise dos homicidios com os deter-
minantes sociais do Estado de Minas Gerais para o ano de 1995 e encontraram além de evidén-
cias claras de correlagdo espacial nos dados, também diferentes regimes para a criminalidade

dividindo o estado entre norte e sul, como no caso americano citado na secao anterior.

Ja, Scalco, Amorim e Gomes (2012) criaram um indice de efetividade técnica da policia
em cada municipio do Estado de Minas Gerais para o ano de 2005 usando a anélise envoltdria
dos dados e destacaram que hd um baixo nivel de eficiéncia técnica da policia e, ainda, uma
grande heterogeneidade existente entre os municipios e que isso poderia ser usado para que

houvesse uma troca de informacdes entre as sedes das autoridades.

Almeida e Guanziroli (2013) questionaram o fato de existirem diferentes taxas de cri-
mes ndo poderia ser pela existéncia de convergéncia entre os indices criminais nos diferentes
municipios mineiros, ou seja, o fato de haver municipios com altos indices de crimes signifi-
caria que o crescimento dessas estatisticas seria menor do que em municipios onde houvesse
menores valores criminais. Isso foi testado durante a década de 2000 e o estudo apontou que ha
essa convergéncia usando a econometria espacial. Santos e Filho (2011) também fizeram uma
andlise de convergéncia, mas agora, para todo territério nacional por microrregides e, entdo,

encontraram convergéncia nos indicadores de homicidios para o periodo entre 1990 e 2000.

Loureiro e Carvalho (2006) usaram dados estaduais para o Brasil entre 2001 e 2003 para
ressaltar que os gastos com assisténcia social t€ém um efeito dissuasor importante nos crimes,
porém ndo encontraram efeitos dos gastos com seguranga publica na redu¢do da criminalidade

usando, para isso, estimadores de dados em painel e econometria espacial.

Sachsida et al. (2010) fez uma aplicacdo do modelo de migracdo com dados de 1981 a
1995 apenas para homicidios dolosos e salientou, dentre os determinantes classicos observados
na literatura a luz da metodologia de dados em painel, a questao da inercial criminal, ou melhor,

o efeito moral dos criminosos.

Uchoa e Menezes (2014) salientaram a questdao da impunidade como determinante prin-
cipal dos aumentos dos crimes contra pessoas e propriedades nos diversos estados brasileiros,
utilizando metodologias de painel de dados para o periodo de 2005 a 2009, controlando o efeito
de dependéncia espacial entre as regides vizinhas. Ha outros trabalhos que também fizeram ana-
lises espaciais do modelo de migracao e, por diferentes métodos, corroboraram os determinantes
classicos da criminalidade em suas analises. (FERNANDEZ; LOBO, 2003; CRUZ; MENEZES;
JUNIOR, 2013; FAINZYLBER; LEDERMAN; LOAYZA, 2002; JUNIOR; SILVA, 2015)
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Shikida et al. (2006) aplicou questiondrios nas penitencidrias da cidade de Piraquara-
PR para analisar o comportamento dos criminosos presos, usando modelos de escolha binaria
e, assim, sua principal contribui¢do foi indicar que a posi¢do moral € o principal determinante
para a migracdo para atividades ilicitas. Também encontrou que o perfil de jovens, homens e
sem religido € o perfil mais propenso a violéncia na atividade criminosa. Além disso, ressalvou

que os criminosos que ndo acreditam no poder das autoridades judicidrias sdo mais violentos.

Para o Estado do Rio Grande do Sul, Oliveira (2008) fez uma andlise espacial de ho-
micidios, furtos e roubos para todos os municipios no ano de 2000 e encontrou evidéncias de
dependéncia espacial apenas para os furtos e roubos e destacou, ainda, o papel da familia e da

escola como meio de dissuadir a atividade criminal.

Mariani (2011), em sua andlise espacial para o periodo de 2000 a 2008, destacou a
dependéncia espacial dos municipios pertencentes a RMPA. Brunet et al. (2008) introduziu
uma andlise de correlagdo dos determinantes sociais cldssicos com a criminalidade na RMPA
para o ano de 2000. J4, Oliveira e Junior (2009) analisaram os determinantes de organizagao
social do crime para a Regido do Corede da Producdo nos periodos de 1997 a 2005 através de
estimadores de painel para os crimes de homicidio, roubo, furto e lesdo corporal. Com isso,

destacaram que nao houve evidéncias de dependéncia espacial nos crimes utilizados.

Por fim, Cortes (2016) fez uma andlise de todos tipos de crimes divulgados pela Secre-
taria de Seguranca Publica do Estado do RS para os anos de 2002 a 2014, através da andlise
dos componentes principais, com o intuito de construir um indicador de criminalidade para o
estado. Assim, seu indice, com base nos fatores comuns, explicou que, apenas um pouco mais

de 30% da variabilidade total dos crimes do Estado do RS tém determinantes comuns.

Com isso, podemos concluir que os trabalhos brasileiros, assim como os trabalhos in-
ternacionais, corroboraram as principais hipoteses da teoria econdmica do crime para os princi-
pais determinantes da atividade: renda, desemprego, desigualdade, urbanizagdo, efetivo policial,
densidade demografica, escolaridade, trafico de drogas, proporcao de jovens e, também, que é
necessdrio considerar os efeitos espaciais nos modelos empiricos. Por conta disso, 0 modelo
empirico testado nessa dissertacao considera todos esses determinantes na andlise. No préximo

capitulo, trata-se dos dados que serdo utilizados no modelo.



Figura 2 — Resumo do referencial empirico nacional
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4 Dados

Esse capitulo da dissertacao foi dividido em trés secdes para a melhor exposicao da na-
tureza dos dados aplicados ao modelo proposto. Na primeira se¢ao, abordamos a evolugdo dos
indicadores usados. Na segunda secdo, sdo apresentadas as informacdes das bases de dados go-
vernamentais. E, na tltima secao, fazemos uma andlise espacial dos dados para entao conseguir

definir qual o melhor modelo para o processo de estimagao.

4.1 Fatos Estilizados

A RMPA ¢ uma regido formada por trinta e quatro municipios, que estdo interligados
por diversos meios de transporte e urbanizacdo, o que faz desta uma regido proporcionalmente
pequena em relac@o ao Estado do RS, porém extremamente densa populacionalmente. A figura
3 mostra 0 mapa do Rio Grande do Sul destancando os municipios que compde a RMPA!.

Figura 3 — Mapas de localizagio

(a) Mapa estadual (b) Mapa da RMPA

N

Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).

Visto que a RMPA € uma regido extremamente urbanizada em torno da capital do Es-
tado, constata-se através da figura 4, a evolug@o da participacdo dessa regido sobre o total de
crimes cometidos no Estado do RS para cada tipo de crime analisado. Primeiro, os crimes de
furtos cometidos na regido metropolitana correspondem em torno de 40% dos furtos totais do
Estado em todos os anos analisados; segundo, os roubos cometidos nessa regido correspondem a
quase 70% dos roubos do Estado em todos os anos; terceiro, os homicidios ocorridos na regido

metropolitana representam quase 60% do total estadual, oscilando nesse patamar no periodo

' As cidades que compde essa regidio sdo: Alvorada, Araricd, Arroio dos Ratos, Cachoeirinha, Campo Bom,

Canoas, Capela de Santana, Charqueadas, Dois Irmaos, Eldorado do Sul, Estancia Velha, Esteio, Glorinha,
Gravatai, Guaiba, Igrejinha, Ivoti, Montenegro, Nova Hartz, Nova Santa Rita, Novo Hamburgo, Parobé, Por-
tao, Porto Alegre, Rolante, Santo Ant6nio da Patrulha, Sdo Jerdnimo, Sdo Leopoldo, Sdo Sebastido do Cai,
Sapiranga, Sapucaia do Sul, Taquara, Triunfo e Viamao.
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entre 2008 e 2014; e quarto, os latrocinios ocorridos na RMPA variam entre 40% e 50% dos la-
trocinios totais no periodo de 2008 a 2014. Esses indicadores de crimes estdo em conformidade
com o portal CrimeVis® da Fundagio de Economia e Estatistica do Estado RS.
Figura 4 — Participagdo da Regifio Metropolitana por tipo de crime
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Fonte: Elaborado pelo autor com os dados da SSP-RS (2017).

Na figura 5, temos a evolucao dos registros de crimes no periodo de 2008 a 2014 para
furtos, roubos, homicidios e latrocinios, respectivamente. Como podemos constatar, havia uma
estabilidade no nimero de crimes, e até mesmo tendéncia de queda, de furtos e roubos até 2013,

quando houve uma reversao da tendéncia de todos indicadores apresentados.

Como os graficos 4 e 5 também sugerem, a RMPA é uma importante e significativa
regido do Estado do RS e sua criminalidade vai de 40% a 60% da criminalidade do Estado
do RS, dependendo do indicador criminal analisado. Assim, isso nos fornece evidéncias para

abordar esse tema como objeto de estudo.

Além disso, cabe destacar algumas comparacdes socioecondmicas® entre os dados da
RMPA e os do Estado do RS. Primeiramente, segundo o Censo do IBGE de 2010, a taxa de
urbanizacdo média da RMPA € de 88,33%, havendo uma reducdo para 55,54% quando consi-
deramos os outros municipios do RS. Ou seja, a RMPA ¢ altamente urbanizada, o que pode
ser importante na inclusdo da hipétese de dependéncia espacial dos crimes. Segundo, conforme
o grafico 7a, a regido estudada em torno de Porto Alegre tem uma populagdo que situa-se em
torno de 38% da populacao total do estado para todos os anos analisados. Quanto a comparacao
das remuneracdes médias dos empregados no setor formal, nota-se, no grafico 7b, que os sala-
rios sao mais altos na regido metropolitana do que a média estadual, mas essa diferenca vem se

reduzindo com o tempo. Agora, vendo a taxa de presenca e trafico de drogas ilicitas no grafico

2
3

Disponivel em: <http://shiny.fee.tche.br/CrimeVis/>.
Com os respectivos graficos citados expostos em secdo anexa A dessa dissertagdo.


http://shiny.fee.tche.br/CrimeVis/
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Figura 5 — Evolugdo temporal da criminalidade entre 2008 e 2014
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Fonte: Elaborado pelo autor com os dados da SSP-RS (2017).

7c, percebe-se que, além da taxa média dos municipios da RMPA ser mais elevada que a média
estadual, ainda essa diferenca aumentou no periodo recente. O grafico 7d mostra que, embora a
participacao dos vinculos policiais da RMPA seja muito elevada em relagdo aos vinculos esta-
duais, mais de 90%, essa relagdo estd em queda com a elevagdao maior dos vinculos no interior
do Estado. Quanto aos registros de divorcios no grifico 7e, tem-se que a taxa média da RMPA
¢ estruturalmente maior que a média estadual, sendo de 85 casos para uma populacdo fixa de
100 mil pessoas contra apenas 40 casos de média estadual para cada 100 mil pessoas no ano
de 2014. Agora, o saldo total de detentos em estabelecimentos penais do grifico 7f € deficitario
nas duas regides, ainda assim, o déficit da RMPA é sempre menor que o do Estado, porém o
déficit estadual reduziu de maneira mais rdpida, em alguns dos anos analisados, diminuindo a

diferenca.

Dentre outras varidveis do nosso modelo, a figura 7g mostra um indice de distor¢ao da
idade e série no ensino médio escolar, no qual vemos uma leve tendéncia declinante em todos
os casos. Mesmo o indicador médio da regido metropolitana sendo constantemente maior que
a média estadual. Outra varidvel que mede o nivel de escolaridade estd expressa na figura 6b,
onde temos que o nivel médio de escolaridade dos trabalhadores formais € sempre mais alto na
regido metropolitana, porém a diferenca entre esses € a média estadual vem caindo entre 2008
e 2014. Também, a proporcdo de jovens homens mantém-se em torno de 18% para o Estado

do RS, porém a figura 7h mostra uma tendéncia declinante indicando que, mesmo tendo mais
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jovens na RMPA proporcionalmente ao Estado, essa diferenca de jovens homens vem caindo

com o tempo.

Um bom indicador do mercado de trabalho municipal estd expresso na figura 6a, onde
temos a razdo entre as taxas médias de desocupacio do mercado formal. Esse grafico nos mostra
que a taxa média da regido metropolitana é sempre mais alta que a taxa estadual e, ainda, essa

diferencga estd aumentando com o tempo.

Por fim, temos duas medidas da atividade econdmica municipal: a primeira estd no gra-
fico 6¢, em que temos a arrecadacdo do imposto municipal sobre servigos, o ISSQN. No agre-
gado, temos a regido metropolitana responsédvel por cerca de 55% do total; a segunda medida é
a taxa de estabelecimentos de institui¢des financeiras em cada municipio, que estd expresso na
figura 6d, e mostra a taxa média estadual acima da taxa média da RMPA, o que significa maior
presenca média de bancos no interior do Estado.

Todas essas medidas salientam alta urbanizacdo e a importancia da regido estudada no
contexto do Estado do Rio Grande do Sul.

4.2 Descricao dos Dados

Essa secdo trata da fonte dos dados extraidos para a posterior aplicacdo dos métodos
propostos nessa dissertacdo. De inicio, vamos abordar as varidveis que essa dissertacdo aponta
como objeto de estudo, os indicadores criminais. Para isso, usamos os quatro principais indica-
dores criminais registrados pela autoridade competente: a taxa de homicidios, a taxa de furtos,

a taxa de roubos e a taxa de latrocinios.

Os crimes de homicidios sdo os atos de suprimir a vida humana seja esse ato intencional
ou mesmo por impericia ou negligéncia e estio previstos na legislacdo penal brasileira*. H4,
também, os furtos e roubos que sdo crimes contra o patrimonio € que ocorrem por subtracao
indevida de bens moveis e diferenciam-se pelo ndo uso ou uso da violéncia e/ou ameagas,
respectivamente’. Os crimes de latrocinio sdo roubos qualificados seguidos de morte da vitima
por violéncia do agressor e, por isso, s30 0s crimes mais complexos, por ser tanto um crime
contra o patrimdnio como um crime contra a vida®. Todos esses indicadores foram extraidos
das estatisticas oficiais da Secretaria de Seguranga Publica do Estado do Rio Grande do Sul em
nimeros absolutos de delitos cometidos no determinado ano. A posterior transformacao dessas
varidveis em taxas bésicas segundo a inferéncia cldssica foi inspirada em Carvalho et al. (2011),

onde temos:

Y.
TB; = 1—3’100000 Vi=1,---,n 4.1)

1

Segundo o artigo 121 do Cédigo Penal Brasileiro.
Segundo o artigo 155 do Cédigo Penal Brasileiro.
Segundo o artigo 157 do Cédigo Penal Brasileiro.

5
6
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Em que Y; € o nimero absoluto de delitos registrados pelo 6rgdo; P; € a populacdo sob risco de
tal delito; 7'B; € a taxa resultante para tal crime sob a referéncia de uma populacéo fixa de 100

mil habitantes.

Dada a apresentacdo da varidvel endégena, concentramo-nos nas varidveis explicativas
para testar o modelo de migracdo criminal. Inicialmente, abordamos a proxy para o sistema
judicidrio, como forma de medir a efetiva acdo publica para inibir as atividades criminosas e
a capacidade do Estado de manter os criminosos presos, €, para isso, utilizamos duas varia-
veis: os vinculos policiais ativos em cada municipio e a capacidade total em estabelecimentos
prisionais. O nimero de vinculos policiais ativos foi obtido do relatério anual de informagao
social (RAIS) do mercado de trabalho e compreende as seguintes ocupacdes: delegado, escri-
vao, investigador, papiloscopista, guarda civil municipal e agente de seguranca. A capacidade
em estabelecimento prisional refere-se a quantidade total de detentos que estao presos nas pe-
nitencidrias existentes na RMPA e foi obtida através dos dados estatisticos da Superintendéncia

de Servicos Penitencidrios do Estado (Susepe-RS).

O préximo passo € definir a proxy utilizada para a ideia do custo de oportunidade para
a atividade ilicita e, para esse fim, estabeleceu-se a varidvel de remuneracdo média dos traba-
lhadores empregados nas atividades formais e, essa varidvel estd disponivel nos microdados do
relatério anual de informagao social (RAIS) do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social do
Brasil. Nela encontra-se a faixa salarial, em saldrios minimos, de cada individuo por munici-
pio e cabe aqui um tempo computacional para agrupar os trabalhadores e fazer a remuneragao

média em saldrios minimos dos municipios.

A préoxima varidvel relacionada ao modelo de migracdo é a do mercado de drogas e,
para isso, o indicador construido nesse estudo conta com o nimero de registros da Secretaria de
Seguranca Publica do Estado do RS relacionados a posse e ao trafico de entorpecentes e utilizou

a metodologia das taxas da inferéncia cldssica conforme a equagdo 4.1.

A seguir, tratamos da hipdtese da atividade criminosa estar ligada a atividade econd-
mica da regido e, para isso, extraimos duas varidveis: a arrecadacao do imposto municipal sobre
servicos de qualquer natureza (ISSQN), que é uma medida atrelada a atividade econdmica mu-
nicipal dos servigos prestados; e o nimero de estabelecimentos de institui¢des financeiras, que
também pode ser pensado como uma medida da atividade econdmica. Essas varidveis estao dis-
poniveis nos dados estatisticos dos seguintes 6rgdos: Tribunal de Contas do Estado do RS e do

Banco Central do Brasil, respectivamente.

Também, a hipétese de desordem social € testada através de trés varidveis: a densidade
demografica, a proporcao de jovens homens na populacio e a taxa de desemprego do mercado
de trabalho. As primeiras duas foram extraidas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
do Brasil (IBGE) e a terceira da razdo entre vinculos ativos e vinculos totais do relatdrio da
RAIS. Sendo as duas primeiras varidveis contabilizadas pela populacdo do municipio dividida

pela unidade de érea, e a populagdo masculina na faixa dos 15 aos 24 anos dividida pela po-
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pulagdo total, respectivamente. Além disso, testamos a hip6tese de moralidade dos individuos
através do registro de divorcios ocorridos em determinado ano, registrado pelo Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e, posteriormente, transformado em taxas bésicas para

uma populacdo fixa de 100 mil habitantes.

Sobre a hipétese de educagdo, extraimos duas varidveis: a escolaridade média dos tra-
balhadores e a taxa de distorcao idade e série do ensino médio. A escolaridade média foi cons-
truida com os microdados da RAIS e a taxa de distor¢do € contruida pelo Instituto de Estudos e

Pesquisas educacionais (INEP) através da idade dos alunos e seu desempenho escolar.

Cabe notar que em muitas dessas varidveis utilizamos a relacdo sobre a populacdo, que
foi extraida do IBGE, ou seja, utilizamos as varidveis no formato denso ou intensivo. Anselin
(2005) indica que esse € o melhor método para a anélise espacial do modelo, porque comumente
as variaveis extensivas’ estdo correlacionadas espuriamente com a drea ou a populagio total da
regido, podendo levar a resultados enganosos. Para resumir as varidveis utilizadas nesse trabalho

e apresentar suas estatisticas descritivas inclui-se a tabela 1 nessa secao.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas

Variaveis Descricao Média DesvPad  Minimo Maximo Sinal esp.
Homicidios por 100 mil habitantes 17,99 13,85 0 74,37
Furtos por 100 mil habitantes 1393,34 499,34 500,21 3509,89
Roubos por 100 mil habitantes 422,62 345,76 61,09 1695,30
Latrocinios por 100 mil habitantes 0,79 1,60 0 13,52
Populacdo pessoas 119.898,40  242.45390 4.710,00 1.480.967,00
Drogas por 100 mil habitantes 215,20 164,71 0 1036,57 +
Vinculos policiais ativos nimero de policiais ativos 352,29 1874,86 0 11552,00 -
Densidade demografica pessoa / km? 760,74 987,84 20,55 3129,41 +
Divoércios por 100 mil habitantes 80,50 69,39 0 287,00 ?
Remuneracido média por saldrio minimo 2,61 0,72 1,66 6,02 ?
Capacidade em estabelecimento penal nimero de vagas para detentos 266,65 808,43 0 3647,00 -
Distorcéo Idade-série indice 0,28 0,14 0 0,58 ?
Jovens homens proporg¢do da populagdo 0,0864 0,0046 0,0729 0,1087 +
Desocupagio proporc¢do de vinculos 0,37 0,04 0,25 0,61 +
Escolaridade média anos de estudo 10,33 1,04 8,04 12,61 -
Arrecadagao ISSQN em reais 326.820,30 1.450.823,00 939,64  18.400.000,00 +
Institui¢des financeiras por 100 mil habitantes 10,38 5,48 0 27,89 +

Fonte: Elaborado pelo autor com o software Stata® (2017).

Com intuito de verificar as correlagdes entre essas varidveis, temos as tabelas 3 e 4,
expostas na secdo anexa B. Essas tabelas de correlagdo podem adiantar alguns resultados e
alguns comportamentos conjuntos das varidveis que serdo aplicadas no modelo proposto. Entao,
constata-se que os crimes que mais tém correlagao entre si sao os homicidios e os roubos, visto
que os roubos sdo crimes que pressupdem a violéncia e que podem vir a levar ao ébito. Também,
cabe destacar que o trafico de drogas tem uma certa relacdo positiva, mesmo que baixa, com
homicidios, furtos e roubos. Porém, essa mesma relacdo ndo se mantém para os crimes de

latrocinio.

7 Varidveis extensivas sdo as estatisticas brutas extraidas e que nio estio divididas pela populacio local.
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4.3 Analise Econémica dos Dados Espaciais

Essa secdo busca definir qual modelo espacial é mais adequado para o caso estudado
e quais suas consequéncias. O uso da metodologia espacial pode ser justificado pela lei espa-
cial de Tobler (1970) segundo a qual todos os dados, como os dados econdmicos, t€ém alguma
correlacdo entre si, porém dados de regides mais proximas estdo mais conectados do que o de
regides mais distantes. Ou, ainda, a literatura empirica de economia do crime mostra a atividade

criminal como aglomerada espacialmente entre as regides.

Os modelos econdmico-espaciais sofrem de um problema causado pela conjun¢do de
dois processos espaciais: a dependéncia e a heterogeneidade. Este problema deve ser sanado
pela correta identificacdo do processo espacial dos dados, e, para isso, existem diversas esta-
tisticas e procedimentos a serem seguidos. Primeiramente, precisamos definir qual a matriz de
pesos espaciais mais adequada para a andlise de crimes e, como intimeros trabalhos apontam, as
matrizes de contiguidade sao mais fidedignas a vizinhanga fisica entre os municipios. Posteri-
ormente, entre as matrizes de contiguidade® e considerando que a RMPA ndo tem fronteiras em
formato de ponta entre seus municipios, definimos a matriz de contiguidade do tipo Queen®. Se-
gundo Moran (1948) e Geary (1954), essas matrizes do tipo Queen sdo as primeiras que foram
utilizadas em estudos e podem ser representadas como abaixo.

1, seiejsdo contiguos.

Wij = (4.2)

0, seiejndo sdo contiguos.
Onde: w;; € o0 elemento da matriz W correspondente a contiguidade dos municipios i e j.

Apo6s essa escolha, um procedimento essencial para tornar essa matriz utilizavel no
contexto de andlises espaciais € a normalizacdo na linha dessa matriz. Formalmente, essa nor-

malizagdo pode ser escrita como:

Wi = i 4.3)
TOXwij
Y wii=1 (4.4)
7

O resultado da matriz normalizada na linha indica, geralmente, assimetria dos pesos
espaciais, significando que a regido i exerce influéncia sobre a regido j de forma distinta a
influéncia que a regido j exerce sobre a regido i, ou seja, (w;; # wj;). Outra vantagem que a
normalizagdo permite € a suavizagdo espacial dos dados e, ainda, facilita a interpretagdo dos
pesos espaciais, pois os coeficientes normalizados indicam qual o percentual da influéncia €

exercida por cada regido.

8 Existem basicamente trés tipos de matrizes de pesos por contiguidade e sdo elas: Rook que nio considera as

triplices fronteiras em formato de pontas; Queen que considera todos tipos de fronteira fisica; e Bishop que
considera somente as fronteiras em formato de pontas.

Como ja colocamos, pela auséncia de fronteiras do tipo triplice fronteira nos municipios da RMPA, as trés
diferentes matrizes de contiguidade s@o iguais.
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Também, as matrizes normalizadas respeitam em maior nimero as propriedades 4.5 de-
sejadas, o que as torna tratdveis no contexto de econometria espacial. Cabe ressaltar que a tltima
condi¢ao exige que os pesos nao sejam correlacionados com o termo de erro, ou seja, 0S pesos
devem ser exdgenos. Isso claramente é uma vantagem para as matrizes bindrias desenvolvidas
por posi¢cdes geogréficas que em nada influenciam a varidvel dependente. Por isso, deve-se ter
muito cuidado ao trabalhar com as matrizes do tipo socioecondmicas para que essa propriedade

seja garantida.

0< Wij < oo 4.5)
Zw;‘j #£0 (4.6)
J
Wij = 0 Vi= ] (47)
E[W,’j.c‘l] =0 (4.8)

Agora, definida a matriz a ser utilizada, precisamos testar quais dos processos espaciais
sdo evidentes na natureza dos dados utilizados e, para isso, precisamos utilizar alguma medida
de autocorrelagdo espacial. As medidas de autocorrelagdo, no geral, dependem de uma medida
de autocovariancia e da variancia das varidveis analisadas. Diversas medidas de autocovariincia
captam de forma distinta o comportamento da varidveis e ddo origem a diferentes indices de
autocorrelacdo espacial. As principais maneiras de se medir a autocovariancia sdo as seguintes:

produto cruzado, quadrado da diferenca e médulo da diferenca.

O indice mais utilizado e conhecido na literatura foi proposto por Moran (1948), que
usou a medida de autocovariancia do produto cruzado. As equagdes 4.9 e 4.10 mostram essa
ideia para uma varidvel qualquer (z) seguida da matriz de pesos espaciais escolhida (W) no

ambito algébrico e matricial, respectivamente.

noYiLjWijZi-Zj

= —. 4.9)
So ?:121'2
n Wz
= —. 4.10
So 7z ( )

Uma abordagem alternativa, e j4 bem conhecida, para visualizar a autocorrelacio espa-
cial é o diagrama de dispersdao de Moran que € representado pelo grafico que mostra a defasagem
espacial da variavel de interesse no eixo vertical e o valor dessa varidvel no eixo horizontal, po-
rém cabe destacar que ambos valores sdo padronizados para ter média zero e variancia unitéria.
O diagrama, entdo, € obtido por meio de uma regressao linear com esses valores padronizados.
Dado o diagrama, suas posi¢des indicam o tipo de associagdo linear espacial que existe nas
variaveis, a saber, Baixo-Baixo (BB), Alto-Alto (AA), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA).

Também, temos a medida de autocorrelacdo espacial proposta por Geary (1954) que

considera, agora, o quadrado da diferenca como medida de autocovariancia e € algebricamente
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dada em 4.11. Mais uma vez a hipdtese nula desse teste é de que hd aleatoriedade espacial, logo

que ndo hé dependéncia espacial e, também podem ser representados por meio de um diagrama.

n—1 ZiZjWij~()’i_yj)2

= . 4.11
2.3, ) wij Y (vi—y)? (1D

C

Por fim, Getis e Ord (1992) propuseram uma medida de autocorrelacido baseada apenas
nos valores positivos de uma varidvel e definidas por um conjunto de observagdes que fiquem
dentro de uma distancia fixa d de determinada regido. Algebricamente, temos isso em 4.12.

XY wii(d)yiy;

G(d) = Vj£i 4.12
(d) IRy JFi (4.12)

Todos indicadores apresentados acima sao chamados de estatisticas globais de associa-
cdo espacial. Diferentemente desses, um indicador local de associagdo espacial deve satisfazer
os seguintes critérios: a capacidade, para cada observacdo, de indicar clusters espaciais, signifi-
cativos estatisticamente; a propriedade de que o somatério dos indicadores locais, para todas as
regides, é proporcional ao indicador de autocorrelagcdo espacial global correspondente. A esta-
tistica local mais disseminada é o I; de Moran local'?, que faz uma decomposicio do indicador
global na contribui¢ao local de cada observacdo em quatro categorias de associagdo (AA, AB,
BA, BB), cada uma individualmente correspondendo a um quadrante no diagrama de dispersao
de Moran. Assim, o coeficiente /; de Moran local para uma y padronizada, observada na regido

A Zis pode SCr EXpresso comao:

J
I; :ZiZWiij (4.13)
=1

Por fim, uma andlise dos indicadores locais de Moran estdo na se¢do anexa C, em que
sdo expostos todos os diagramas de Moran para as varidveis, para todos os anos analisados e
mostra que ndo hé correlacdo espacial nos indicadores criminais, exceto para alguns anos isola-
dos. Porém, quando considerado o periodo total, essa correlagdo nao se mantém. Desse modo,
o modelo que serd consderado nessa dissertacdo levard em conta apenas a heterogeneidade es-

pacial nos erros dos modelos.

10 Além do I; local, existem outras estatisticas do tipo LISA, como ¢ de Geary local, o gama local e 0 G de
Getis-Ord local.



5 Metodologia

Nesse capitulo, apresentaremos os métodos estatisticos que serdo aplicados ao modelo
tedrico mencionado nas se¢des anteriores como forma de estimar os efeitos para as hipéteses
propostas nesse trabalho. Os modelos que iremos mostrar nesse capitulo sdo: o modelo de efei-
tos fixos e o modelo de efeitos aleatdrios; ambos com controle no erro espacial conforme testado

no capitulo anterior.

5.1 Modelos estimados

Primeiramente, assumimos um modelo com probabilidade linear ao modelo tedrico ja
especificado e, assim, a varidvel decisoria d serd funcdo linear das varidveis socioecOmicas

relevantes ao modelo, e sendo a decisao individual dada pela equacdo 5.1.

d=B.y+pu (5.1)

Onde: B3 € o efeito marginal de cada variavel socioecondmica no indicador criminal; ¥ € o vetor

de varidveis exdgenas; e U € o termo de erro do tipo ruido branco.

A equagdo 5.1 também pode ser escrita em termos sociais conforme a equagao 5.2.

Dy =By +v, (5.2)

Em termos das varidveis utilizadas e considerando as suposi¢des de linearidade na pro-

babilidade da decisdo, nosso modelo empirico pode ser descrito pela equagdo 5.3.

yie = In(crime;;) = o+ BXis +ci+ &
Onde: éi,l‘ = l-W-gi,t -+ 81'71‘ (53)

Onde: crime;; sdo os indicadores criminais utilizados nesse trabalho considerados em taxas
por 100 mil habitantes, a saber: homicidios, furtos, roubos e latrocinios; & é a constante da
regressdo; 3 € o vetor de efeitos estimados; X; ; € o vetor de varidveis exégenas do modelo, sendo
elas: densidade demogréfica, remuneracdo média, taxa de drogas, vinculos policiais ativos, taxa
de divorcios, capacidade em estabelecimento penal, indice de distor¢do idade série, propor¢ao
de homens jovens, desemprego do mercado de trabalho, escolaridade, arrecadagdo municipal de
ISSQN e niimero de institui¢des bancdrias; ¢; € a heterogeneidade municipal ndo observavel; &;;
¢ o termo de erro da equacdo principal que, por hipdtese, tem dependéncia espacial; A € o efeito
a ser estimado da heterogeneidade espacial; W € a matriz de pesos escolhida para representar a

dependéncia espacial; €;; € o termo de erro ruido branco.
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5.1.1 Modelo de efeitos fixos

Os dois métodos de estimagdo t€ém abordagens distintas quanto ao componente c; de
heterogeneidade municipal e precisamos de testes apos a estimacao dos dois métodos. De inicio,
o método de efeitos fixos permite que a Cov(Xj,c;) seja diferente de zero, ou seja, que haja
correlagdo entre o componente da heterogeneidade municipal e os regressores do modelo. De

tal modo que:

E[&|xy,xl,+  xlp,ci] =0 \ i=1,---,N t=1,---,T (5.4)

A condicdo 5.4 de exogeneidade estrita do termo de heterogeneidade municipal permite
a transformacdo da equagdo 5.3 em uma equacdo mais tratidvel empiricamente por meio da
transformacdo within, que elimina o termo municipal e o incorpora as varidveis do modelo
através das médias das observagdes em cada municipio. As novas varidveis transformadas sao

dadas pelas equacdes abaixo.

1 T
yi= TZZIYit (5.5)
1 T
= — p— 5.6
c T;c c (5.6)
. 1i ) 5.7)
L= xl' .
1 thl t
_ 1L
&i==) G (5.8)

N
I
—_

Entdo, incorporando as transformacdes feitas e eliminando esse efeito médio dos muni-

cipios da equagdo, obtém-se um modelo estimdvel por minimos quadrados conforme a 5.9.

Vit 7)71' =, —x)B +ci —OC_i +&—& (5.9
Vi %, = &,
Vi =x, B+ & (5.10)

Onde podemos deduzir que: j = (Iy ® Qr)y, i = (Iy@ Qr)x e & = (Iy® Or)E.

Sendo a matriz Q7 simétrica e idempotente e, podendo ser expressa por Q7 = Iy —
1r(1p17) "y !

Desse modo, o estimador de efeitos fixos serd igual ao estimador de minimos quadrados

ordindrios aplicado ao modelo transformado e pode ser expresso pela equagdo 5.11.

—~ N .. 71 N .
BE =Y xxi Yy (5.11)
i=1 i=1

' Essas dedugdes sio feitas no anexo D junto a prova de que a matriz Q7 é de fato simétrica e idempotente.
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Esse estimador implica em auséncia de constante em seus resultados porque elimina o
efeito médio de cardter municipal, ou seja, controla a heterogeneidade dentro dos municipios

com seus valores médios.

5.1.2 Modelo de efeitos aleatorios

O segundo método a ser utilizado é a estimagao por efeitos aleatérios, que € o método
recomendado quando o componente de caracteristicas ndo-observaveis municipais nao tem cor-
relacdo com os regressores, ou seja, Cov(Xj,c;) = 0. Assim, como o nome ja antecipa, vamos

tratar esse componente como uma varidvel aleatdria tal que

Elci|xly, X, xi7] = Elci] =0 i i=1,---,N (5.12)

Com isso, e considerando as hipéteses cldssicas de regressao linear, podemos reescrever

o modelo conforme segue.

Vit = Xy B +vir, onde vie = ¢i+ & (5.13)

Sabendo do modelo 5.3 que &; = AWE;, + &; e pela hipétese de homocedasticidade,

E[c?|x}, -+, xir] = 62, podemos escrever que:

vie =ci+(I—AW) g, (5.14)
ENV ] =E[(ci+ I —AW) 'g)?| = E[(I—AW)2e2 +2c;i(I—AW) g +c7]  (5.15)
Por 5. 15, ¢ zero.

E[;]=(I—AW)2E[e]] +E[c}] = (I-AW) 2624+ 062 =02  (5.16)

it

E, também,

E[vie,vis] = E[(ci+ (I —=AW) " ley) (ci+ (T —AW) g)| =E[c}] =02 ¥ s#t (5.17)

Entdo, a matriz variancia-covariancia do modelo de efeitos aleatérios proposto pode ser

representada pela equacdo 5.18.

o, o c;
2 2 2
G G PP G
Epp=| ° " (5.18)
2 2 2
GC GC GV

Desse modo, o estimador de efeitos aleatdrios € obtido aplicando um estimador de mi-

nimos quadrados generalizados factivel ao modelo 5.13, onde o ponderador serd a matriz de
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variancia-covariancia obtida anteriormente. Esse estimador de efeitos aleatdrios pode ser ex-

presso por 5.19.

BRE = (X' (v @ )X) ' (X (v & )y) (5.19)

Essa estimacao depende de um primeiro passo em que se estima a equagao y; = x;f8 + v;

-~

via minimos quadrados ordindrios e salva-se os residuos v;. A matriz Q é obtida conforme

segue.
=2 =2
GV oo o-C
Q= e (5.20)
=2 =2
G Oy
Onde
82 _ 1 Z i ‘\)/2
v it
NT —k i=1t=1
(§]
5 1 NT-1 T
O, = NT(T—1) Z Z ‘\;it‘jls
) —ki=11=1s=1+1

Expostos os dois modelos, precisamos testar qual dos modelos € mais adequado aos
casos testados e, para isso, um teste comumente usado € a estatistica de Hausman, onde se
testa a diferenca entre os coeficientes dos modelos. A hipdtese nula deste teste € de que os co-
eficientes de ambos modelos sdo consistentes, entdo recomenda-se utilizar os estimadores de
efeitos aleatdrios por serem mais eficientes. Ja a hipdtese alternativa é de que apenas os estima-
dores de efeitos fixos sdo consistentes. Cabe ressaltar ainda que essa estatistica tem distribuicao

qui-quadrada com N graus de liberdade e pode ser expressa por 5.21.

H = (B"* — B**) (Var(B"*) — Var(B")) "' (B"* — B**) (5:21)

5.2 Procedimento de estimaciao

A estimacdo dos modelos apresentados nesse capitulo serd feita através do principio
da maxima verossimilhanc¢a e com o auxilio do algoritmo de Newton-Raphson para que sejam
encontrados os valores numéricos dos estimadores pontuais. Inicialmente, segundo Casella e
Berger (2010), a fungdo de verossimilhanga de um conjunto (xi,- - -,x,), que sdo independentes,
identicamente distribuidos e seguem uma distribuicdo normal, pode ser expressa conforme a

equacao 5.22.

S

U a2 L cuypmr, w-p2 (5.22)

L(B[X) = | | or)ii2 Qr)?

1=
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Essa fun¢@o pode ser mais comumente encontrada como a funcio log-verossimilhanca
na qual tem o formato da equagdo 5.23.
1 n

[(B|X) = In(L(B|X)) = —Eln (27) — 3 Y (x (5.23)
i=1

Visto isso, podemos reescrever as funcdes log-verossimilhanga dos modelos de efeitos
fixos e aleatdrios. Para a funcdo do estimador de efeitos fixos, precisamos considerar a equa-
¢d0 5.11 do estimador e, substituindo em 5.23, teremos a funcdo 5.24 log-verossimilhanca do

modelo de efeitos fixos conforme segue.
_ 2
IFE (Bx)=—2im@m)- L ¥, ( (=, ayoor)duysors) ' (21, <1N®QT>’x;<1N®Qr)<Xiﬁ+si>)) (5.24)

Onde Qr = It — 17(1517) 7 1%

De forma andloga, substituindo 5.19 na fun¢do log-verossimilhanca 5.23, teremos a

equacao 5.25 da func¢do de log-verossimilhanc¢a do modelo de efeitos aleatorios como se segue.
~ — ~ 2
IRE (BIR)=—41n(2m)— L T, (= (T v )~ (T (ve 0 ) (B 1) ) (5.25)

Onde Q € a matriz de variancia-covariancia estimada.

Dadas as funcdes de verossimilhanga, o principio da maxima verossimilhanga € a ideia
de que o estimador mais eficiente serd aquele na qual a fun¢do score terd valor zero. Assim,

podemos definir a fungdo score S(f) como a equagio 5.26.

9l(B1X)

S(B) = =53

(5.26)

Sabendo que devemos encontrar os valores pontuais dos estimadores para que a fungdo
score S(fB) tenha valor zero, ou o mais préximo disso, a soluc¢éo € utilizar um algoritmo de
interacdes sucessiveis baseado nas derivadas da funcdo de log-verossimilhanga, o Método de
Newton-Raphson. Segundo Wooldridge (2010), esse método apresenta um bom desempenho
para funcdes bem comportadas e € basicamente simples se comparado aos demais métodos. Para
comegar, o vetor de estimadores ﬁ{g H que tem tamanho (Px1) sendo P o nimero de varidveis
exdgenas do modelo, € a solucdo da g—ésima interacdo. Assim, o percurso de uma interacao

para a outra se dé pela expansao do valor médio conforme a equagao 5.27.
Zgi<[;{g+1}) — Zgl.(ﬁ{g}) + ZHf(B{g}) (ple+th — plehy 4 e} (5.27)
i=1 i=1 i=1

Onde S;(---) é a fungdo score, H;(---) é a matriz hessiana® de tamanho (PxP) e r é um vetor de

termos remanescentes para uma observacgado i dadas as interagdes. O interesse € que a interacao

2 Matriz hessiana é a matriz que contém como elemento as derivadas segundas de alguma funcio especifica.

Nesse caso, H(f}) = a;lﬁ(g‘ﬁx/') .




44

g+ 1 seja a dltima, ou seja, que B{g“} = B* e, para isso, o primeiro termo da equacédo 5.27
seja zero, score eficiente, e ignorando r e assumindo ndo singularidade para a matriz hessiana,

podemos reescrever a equacdo 5.27 como a equacdo de interagdo 5.28.
n 11,
plerti =it — 1 Y m(pleh) | | Y si(B1)) (5.28)
i=1 i=1

Desse modo, o tempo de convergéncia para a solu¢do do problema depende dos valores
iniciais B{O} considerados e, também, da regra de parada do algoritmo. Das regras para pausar
o algoritmo, a mais utilizada € a baseada na seguinte condicao:

/ —1
[Z Si(B{g})] [Z Hi(B{g})] [
i=1 i=1

y S,-(B{g})] < 0,0001 (5.29)
=1

1=

Por fim, dados os modelos empiricos expostos nesse capitulo, vamos, no préximo ca-
pitulo, expor os resultados que esses modelos geraram para a nossa proposta e discutir suas

implicacdes conforme sugerido pela literatura.



6 Resultados e discussoes

Nesse capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos conforme as meto-
dologias adotadas nesse trabalho. Antes de analisar as hip6teses formuladas, serdo feitos alguns

comentdrios sobre os resultados presentes na tabela 2.

Em primeiro lugar, todas estimag¢des foram feitas no software Stata®, conforme a me-
todologia exposta em capitulo préprio, e os erros padrdo desses resultados sdo robustos a hetero-
cedasticidade. Em seguida, a organizacao da tabela 2 separa os dois modelos utilizados (efeitos
fixos e aleatérios) para cada uma das varidveis de estudo (homicidios, furtos, roubos e latro-
cinios) seguidos das hipéteses testadas e os respectivos testes aplicados. Também, o teste de
Hausman apontou que os estimadores dos dois métodos sao consistentes € que nao ha evidén-
cias para descartar o estimador de efeitos aleatérios, exceto na equagdo com a variavel roubos,

onde a 1% de confianca devemos descarti-lo e considerar apenas os efeitos fixos.

Sobre a densidade demogréfica, ndo ha efeito dessa varidvel nos crimes de homicidios e
roubos, o que mostra ndo haver incrementos nessas estatisticas relacionados a aglomeragdes ur-
banas e cidades mais populosas, diferentemente do encontrado por Pavlo (2011) para a Ucrania.
Porém, para os crimes de furto houve efeito positivo e significativo a, pelo menos, 5% de signi-
ficancia o que implica que aumentos de aglomera¢des urbanas aumentam esses crimes menos
violentos. Contudo, os latrocinios mostraram o efeito inverso e significativo a 1% evidenciando
que crimes seguidos de maiores niveis de violéncia por parte dos criminosos ocorrem geral-
mente em regides fora dos centros urbanos, o que coincide com o resultado de Neto (2011) para
a presenca de favelas, aglomeracdes urbanas, e a falta de evidéncia para crimes violentos nessas

regioes.

A remunera¢do média dos trabalhadores formais mostrou um efeito positivo, e signifi-
cativo a pelo menos 10% de significancia, no incremento de crimes de furtos e roubos, eviden-
ciando um efeito de possibilidade de bens furtdveis com o aumento da renda dos trabalhadores
formais. Porém, ndo houve efeitos significativos em homicidios e latrocinios, o que evidencia
que para essa hipdtese de renda ndo hé o efeito de custo de oportunidade da atividade criminal.
Em consonancia com o que foi encontrado por Gaulez e Maciel (2015), que também verificaram

esse efeito possibilidade de bens furtdveis com o aumento da renda.

O mercado de drogas ilicitas pode, por facilidade, ser o principal mercado da atividade
criminosa. Mas, nesse caso, as evidéncias apontam na dire¢do contrdria, porque ndo houve
efeito do trafico de drogas sobre os crimes de homicidios, furtos e latrocinios. E, ainda, apre-
sentou um efeito negativo sobre os roubos, o que mostra que esse crime € desconexo do trafico

de drogas.

Quanto aos vinculos policiais ativos, mesmo ndo havendo evidéncias nem a 10% de
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significancia, os coeficientes estimados apresentam um sinal negativo em todos crimes, o que é
um sinal de que possa existir algum efeito dissuasor dos indicadores criminais devido a presenca
de policiais atuantes. E, ainda, que esse efeito seja mais forte para os crimes mais violentos.
Conforme Scalco, Amorim e Gomes (2012), a maior efetividade técnica da policia € quanto

mais violento for o crime.

O aumento dos registros de divércios na sociedade € inegdvel nos tltimos anos e, com
isso, as evidéncias mostram um efeito negativo de 0,3% nos homicidios', que pode ser resultado
de um aumento dos custos morais da decisao individual de se cometer o ato criminoso violento.
Para Rocque et al. (2015), esse efeito pode ser decorrente do maior nimero de casamentos

existentes. Porém, esse efeito € contrario ao encontrado por Cédceres-Delpiano e Giolito (2012).

A capacidade prisional também mostra um efeito redutor importante para a atividade
criminal, que € significativo a, pelo menos, 10% de significancia para os roubos. Embora ndo
apresente efeito significativo para os demais indicadores, os coeficientes estdo alinhados ao
encontrado nos roubos, mostrando que pareca ter um efeito proximo para os demais crimes.
O que estd em consondncia ao encontrado por Loureiro e Carvalho (2006) para os gastos com

seguranca publica.

O indicador educacional de distor¢do idade-série no ensino médio evidencia que, quanto
maior a distor¢do entre a idade e a série do aluno, maiores serdo os indicadores de homicidios e
furtos, o que € significativo a, pelo menos, 5% de significancia; o que estd relacionado ao nivel
educacional dos alunos, pois quanto maiores os niveis de distor¢ao dos alunos, menores serdo
os niveis educacionais. Embora, esse efeito ndo se mantenha nos outros crimes analisados e ndao

tenha literatura empirica especifica para esse indicador.

Para a propor¢do de homens jovens, de 15 a 24 anos, as evidéncias desse trabalho mos-
tram que para os crimes analisados a, pelo menos, 10% de significancia, essa faixa etdria nao
estd relacionada com a atividade criminosa, ao contrdrio do que havia sido relatado na literatura

de que esses jovens estariam mais propensos a ingressar no crime. (SHIKIDA et al., 2006)

O desemprego do mercado de trabalho formal € uma estatistica que gera confusdo so-
cial quando se eleva devido aos empregos perdidos e familias sem renda que causa. Porém, nao
temos evidéncias de que essa varidvel causa aumentos na atividade criminosa nem a 10% de sig-
nificancia, o que possivelmente mostra que os trabalhadores desligados do mercado de trabalho
formal, logo tentam buscar outras alternativas legais, como a politica de seguro-desemprego, o
mercado de trabalho informal, um saque no fundo de garantia do trabalhador (FGTS) ou, ainda,

a ajuda familiar, e ndo migram para a atividade criminal. (LAURIDSEN et al., 2013)

Para o nivel educacional, evidencia-se que o aumento da escolaridade média em 1%

reduz em 13,5% o indicador de homicidios e em 10,4% o indicador de furtos a, pelo menos,

' O efeito é calculado para o modelo log-lin conforme a seguinte expressio e~ %93 — 1 = —0,00299, ou seja, o

efeito é de 0,3%.
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10% do significancia e, ndo houve evidéncias para os outros indicadores criminais analisados.
Conforme Oliveira (2008), a educac¢do € um importante dissuasor para reduzir a atividade cri-

minal.

A hipétese de arrecadacdo de impostos municipal é uma aproximagdo para o nivel de
renda da populacdo e, entdo, ha evidéncias de que um incremento na arrecadagao afete os homi-
cidios com uma significancia de 1%, mas ndo afeta os outros crimes analisados. Esse resultado
€ parecido com 0 da remuneracdo para os demais crimes, 0 que indica que esse crime aumente

com o0 aumento da renda.

Quanto a presenca de instituicdes bancarias, hé efeito negativo nos homicidios a 10% de
confianga, porém também ha efeito positivo nos latrocinios a 5% de confianca. Para os demais

crimes, ndo hd evidéncias e, também, nao ha registros desse efeito na literatura empirica.

Por fim, a hipétese de heterogeneidade espacial é corroborada para o caso dos furtos,
roubos e latrocinios a, pelo menos, 1% de significancia, porém ndo encontramos evidéncias para
os homicidios. O que salienta que os trés primeiros crimes transbordam para regides vizinhas
e que as politicas para ameniza-los devem ser estaduais ou regionais e, ndo locais, devido ao

efeito oportunidade em regides proximas para 0s Criminosos.

Diante desses resultados, vamos discutir o que pode ser feito em politicas publicas para
mitigar a criminalidade na regido analisada. Também, encaminhamos, no préximo capitulo,

ideias para pesquisas futuras do tema.
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Tabela 2 — Resultados dos estimadores
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OBS: Elaborado pelo autor com o software Stata® (2017). Erros padrio estdo entre parénteses. Nivel de

significancia tal que * p < 0,10, ** p < 0,05 e *** p < 0,01. As equagdes t€m seus erros padrio robustos a

heterocedasticidade.



7 Consideracoes Finais

O principal objetivo dessa dissertagao foi entender os determinantes da atividade crimi-
nosa e seus transbordamentos espaciais na Regiao Metropolitana de Porto Alegre para o periodo
de 2008 a 2014. Assim, alguns dos determinantes classicos da criminalidade foram corrobora-
dos para esses dados, tais como: escolaridade, densidade e renda dos trabalhadores e, ainda,
algumas varidveis importantes para entender a criminalidade nessa regido, tais como: divércios
e a presenca de institui¢Oes financeiras. Também, houve a constatagdo de que a varidvel puni-
tiva pode ser importante para a redu¢do dos indicadores criminais, como a presenga de policiais
ativos. Além disso, houve evidéncias para que a ideia de transbordamento dos crimes fosse

corroborada.

Os principais resultados encontrados foram os seguintes: a densidade populacional afeta
os furtos positivamente, porque a alta densidade de pessoas facilita crimes contra a propriedade,
mas também atinge os latrocinios negativamente, o que significa que crimes com maior nivel
de violéncia ocorrem em regides de baixa intensidade populacional; ndo foram encontrados
efeitos dissuasdrios significativos para os policiais em servigco em nossos indicadores criminais,
porém o sinal desses estimadores e a robustez indica em que pode haver esse efeito dissuasorio;
quanto a capacidade dos estabelecimentos prisionais, ha efeito negativo nos roubos; a renda dos
trabalhadores formais mostrou o efeito possibilidade em crimes de furtos e roubos, o que sig-
nifica que aumentam esses crimes quando hd aumentos no poder de compra dos consumidores;
o mercado de drogas ndo mostrou evidéncias positivas nos crimes como o esperado; a taxa de
divorcios mostrou afetar os homicidios negativamente de acordo com a ideia de perda do custo
moral; a escolaridade também mostrou efeitos negativos com alta magnitude nos homicidios
e furtos, mostrando que a educacdo tem um papel fundamental na reducdo da criminalidade;
quanto a presenga de jovens homens na populacdo, o resultado ndo indicou efeito significa-
tivo nos crimes analisados; no desemprego, também nao houveram evidéncias de aumento nos
crimes; a arrecadacdo de impostos apresentou efeito positivo nos homicidios; as institui¢des
bancdrias apresentaram efeito negativo nos homicidios, mas efeito positivo nos latrocinios; e,
por fim, a heterogeneidade espacial mostrou evidéncias para os furtos, roubos e latrocinios,

indicando que hé transbordamentos desses crimes para as regides vizinhas.

Portanto, espera-se que esses resultados sejam tteis para as autoridades competentes
de politicas publicas de seguranca e demais pesquisadores dessa drea. Também, cabe frisar
que acOes educacionais e acdes de combate massivo a criminalidade, assim como a vigilancia
atuante da populacdo sao fundamentais para a seguranga publica. Como vimos nos resultados,
as politicas necessdrias para esse combate devem ter alcance global nessa regido para evitar que
os transbordamentos existentes ocorram de fato. Assim, a ideia principal para pesquisa futura é

obter dados para todos os municipios brasileiros afim de melhorar os resultados obtidos.
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ANEXO A - Evolucio das variaveis socioecondomicas

Figura 6 — Evolugdo das varidveis exdgenas no perfodo analisado
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Figura 7 — Evolugdo das varidveis exdgenas no periodo analisado (Continuagdo)
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ANEXO B - Matriz de correlacoes

Tabela 3 — Correlacdes entre as varidveis

Homicidios Furtos Roubos Latrocinios Drogas Policiais Densidade Divoércios
Homicidios 1
Furtos 0,2729 1
Roubos 0,7089 0,5325 1
Latrocinios 0,0985 0,0575 0,0590 1
Drogas 0,0630 0,1677  0,0808 -0,0413 1
Policiais 0,2097 0,3836  0,4500 0,0522 0,0688 1
Densidade 0,5395 0,4121  0,8580 -0,0291 0,1943  0,3788 1
Divércios -0,0496 0,1125 0,1169 -0,0820 0,3552  -0,0677 0,1802 1
Remuneracio 0,2220 0,4363 0,3196 0,0517 0,2203  0,3136 0,2498 0,0967
Capac. Penal 0,0985 0,2124  0,2156 -0,0231 0,3506  0,7034 0,1779 0,0425
Distorcao I-S 0,0559 0,1747  0,0645 -0,1012 -0,1926  -0,0061 0,0461 -0,1654
Jovens 0,0256 -0,2430 -0,1101 -0,0647 -0,2271  -0,2979 -0,1027 -0,1495
Desocupacao 0,0594 -0,1841 -0,0093 0,1978 -0,0595 -0,1796 0,1121 -0,0298
Escolaridade 0,1849 0,0937  0,2869 0,0061 0,4828 00,2843 0,3123 0,2316
ISSQN 0,2178 0,3284  0,4409 0,0533 0,0782  0,8276 0,3617 -0,0370
Bancos -0,1854 0,2143 -0,0919 0,0528 0,1212  0,3782 -0,0481 0,0921
Fonte: Elaborado pelo autor com o software Stata® (2017).
Tabela 4 — Correlagdes entre as varidveis (continuagdo)
Remuneracdo Capac. Penal Distorcao I-S Jovens Desocupacao Escolaridade ISSQN Bancos
Homicidios
Furtos
Roubos
Latrocinios
Drogas
Policiais
Densidade
Divércios
Remuneracao 1

Capac. Penal
Distorcao I-S
Jovens
Desocupaciao
Escolaridade
ISSQN
Bancos

0,3579
0,2769
0,0752
-0,2349
0,4229
0,2681
0,3720

1

-0,0169 1

-0,0880 0,3859 1

-0,1985 -0,1415 0,1478 1

0,3516 -0,1622 -0,2554 -0,1951 1

0,5769 -0,1251 -0,3238 -0,1110 0,3035 1

0,2075 -0,0872 -0,2386 -0,2656 0,0733 0,3195 1

Fonte: Elaborado pelo autor com o software Stata® (2017).



ANEXO C - Teste de dependéncia espacial local (LISA) nas variaveis utlizadas

Figura 8 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de homicidios - Diagrama de Moran
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Nota: Matriz de pesos utlizada do tipo Queen. Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).
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Figura 9 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de furtos - Diagrama de Moran
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Nota: Matriz de pesos utlizada do tipo Queen. Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).
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Figura 10 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de roubos - Diagrama de Moran
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Nota: Matriz de pesos utlizada do tipo Queen. Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).
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Figura 11 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de latrocinios - Diagrama de Moran
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Nota: Matriz de pesos utlizada do tipo Queen. Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).
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Figura 12 — Teste de dependéncia espacial local na densidade demogrifica - Diagrama de Moran
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Nota: Matriz de pesos utlizada do tipo Queen. Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).
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Figura 13 — Teste de dependéncia espacial local na taxa de desocupagio - Diagrama de Moran
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Nota: Matriz de pesos utlizada do tipo Queen. Fonte: Elaborado pelo autor com o software Geoda® (2017).
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Figura 14 — Teste de dependéncia espacial local na remuneragdo média dos trabalhadores - Diagrama de Moran
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Figura 15 — Teste de dependéncia espacial local nos vinculos policiais ativos - Diagrama de Moran
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ANEXO D - Complementos do estimador de efeitos fixos

Para facilitar a compreensao da equagao do estimador de efeitos fixos exposta em 5.11,
vamos expor a deducdo das varidveis pds transformacao within em funcao das mesmas varidveis

sem a transformagdo, sendo necessario um conhecimento de dlgebra matricial para tanto.

ﬁzﬁ—ﬁﬁzﬁ—l(E;W) (D.1)
Sabemos que 1, = (Lo, D)ar (D.2)
— (T~ Y13 (D.3)
Vi =¥i— v( i)' 1 (D.4)
Txl 1x1 IxT
5 = <1T — (1 0) ! 1’T> 3 (D.5)
or
Vi = Oryi (D.6)
Vy=(UN®Q0r)y Formato totalmente matricial (D.7)
Com analise semelhante,
X= (IN®QT)X (D.8)
¥=IN®0r)X (D.9)

Agora, vamos nos concentrar na matriz Q7, porque ela precisa ser simétrica e idem-
potente para que o estimador tenha suas propriedades. A idempoténcia ja pressupde simetria,
entdo vamos provar que ela é idempotente e, por isso, ela serd simétrica. O conceito de idem-
poténcia é que nao importa a poténcia que essa matriz € elevada, o resultado serd sempre igual,

ou seja,

(Or)" =0r v nex (D.10)

Se isso é verdade, entdo,

Qerﬁhz(h—ﬁu}FrHﬂ(h—f(@fy*u) D.11)
17

= Iy — Tp(Up 1) — T (1 1)~ U+ T (1 17) ~ 1 T (1 17) 1 1 (D.12)

Iy — ip (Vi)' = 07 (D.13)

Entdo, Q7 é simétrica e idempotente.
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