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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo testar a hipotese de dependéncia espacial na taxa de
criminalidade dos municipios alagoanos e verificar possiveis determinantes de tal
fendmeno no ano de 2010. O crime na sociedade ¢ um problema complexo, que abrange
um grande leque de interpretacdes e que passou a incorporar a agenda de pesquisa em
economia principalmente ap6s o trabalho de Gary S. Becker (1968). Em um cendrio mais
recente, observa-se um crescente interesse entre os aspectos sociodemograficos e
geograficos da criminalidade. Em 2010, o estado de Alagoas liderou o ranking brasileiro
do indice de criminalidade. Tanto os dados relativos aos homicidios quanto algumas
variaveis dependentes sdo oriundas do DATASUS pertencente ao Ministério da Saude.
Outras variaveis dependentes, do Censo IBGE (2010). Efetuou-se a Analise Exploratoria
de Dados Espaciais, no intuito de descrever e visualizar distribuicdes espaciais através das
estatisticas de Moran Global e Local (LISA). Por meio da estima¢do do modelo Lag
espacial, verificamos que o aumento da taxa da criminalidade se deu acompanhada a
transformagdes importantes ligadas a jovens, concentracdo de renda e atividade

econdmica.

Palavras Chave: econometrial; economia do crime; Alagoas



ABSTRACT

This paper aims to test the hypothesis of spatial dependence of crime rate in the municipalities
of Alagoas and to verify possible determining factors for the year 2010. Crime in society is a
complex problem, which exhibits a large number of interpretations and has now become.
incorporate a research agenda in economics mainly after the work of Gary S. Becker (1968).
In a more recent scenario, note a growing interest between the sociodemographic and
geographical aspects of crime. In 2010, the state of Alagoas led the Brazilian ranking of the
crime rate. Both homicide data and dependent variables come from the Ministry of Health's
DATASUS. Other dependent variables from the IBGE Census (2010). An Exploratory Spatial
Data Analysis was performed to describe and visualize spatial distributions through Moran
Global and Local (LISA) statistics. Through the application of the Space Lag model, the
levels of increase or crime rate that were accompanied by important transformations were

applied to youth, income concentration and economic activity.

Keywords:econometrics; crime economics; Alagoas



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Diagrama de dispersao de MOTan ...........c..ceeeviieeeeiiiireeeiieieeiieieeeeve e seveeeeeerae e 28
Grafico 1- Histograma do nimero de vizinhos e frequéncia nos municipios de  Alagoas.. 36
Grafico 2 — Indice de Moran para taxa de homicidios em Alagoas 2010.................ccccov.e.... 37
Grafico 3 — Distribui¢ao da Taxa de Homicidios e Hipotese de Aleatoriedade — I de Moran 36

MAPA—Clusters De Homicidios Alagoas — LISA. ........ccccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 39



SUMARIO

L INTRODUGAO ... oottt et et ee e ren e, 11
2 REVISAO DA LITERATURA ECONOMICA .....c.coiviirerieiiiierintinessiesisesees e 12
2.1 Teoria €conOMICA dO CTIME .......covuiiiriiiirniieeriiiieette ettt et ettt e et e et e st e e e e 12
2.2A literatura empirica dO CTIME .......eeeeuiieieeiiiieeeiie ettt ee e eee e e eieee et ee e e eeteeeeeeeeeeeens 14
2.3 Modelo Teorico de BECKET .......c.ccoviiiiiiiiiiiiiiiniicn ettt 15
2.3 1 DIAIIOS wevveieiiiiieie ettt ettt ettt e s e et 15

2.3.2 O custo de apreensao € CONAENAGAD .......oeeerrurirreriiiieeeniiieeeeieieeeeeieeeeeeeeeenene 16

2.3.3 O fornecimento de delitos ...........cocviiuiiiiiiniiiiiiiiice e 16

2.3 4 PUNIGOCS .vvvvieieieieeiiiieeee e et e ettt e e e ettt ae e e e e eeeet e e ee e e e eeeetarreaeaeeeeaans 18

2305 MIUIAS. .. ettt 18

2.3.6 Despesas privadas CONtra 0 CIIME........cuueeeeeruviereeiiieeeseieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 21

2.4A literatura brasileira sobre criminalidade............c.cccocevvieiiiiiiniiiiiince 22
2.5Crime € eSpaco NO Brasil .......cc.ceeiiiiiiiiiiiiie ettt 23
3ASPECTOS METODOLOGICOS ........oovemieeeeeeeeeeeeee e ee e, 25
3.1 MOdelo €CONOMELIICO ......ueveeuiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ees 25
3.1.1 Matriz de Dados ESPACIAIS ......cccueeeeeuviiieiiiiiee et 25

3.1.2 Estatistica de MOTaN.........coouiiriiiiiiiiiiic ettt 26

3.1.3 Teste dos multiplicadores de Lagrange.............cccveeeeeeiveieeeinieeeesiieeeecieee e 29

3.1.4 Método de estimativa da maxima verossimilhanga (MLE) ..........ccccocveeeeiennn. 32

3.1.5 Método dos momentos Generalizados (GMM)..........cccceeeeiiiiieiniiieeeiiieeee e, 33

3.2 Dad0S da PESQUISA ..o.uvvvieeeeiiieeeiiiiiieeeitieeeistieeeeeraeeeestreeesensaeeeessaeeeesnsseeeesssseesssnsaeens 33
4CONSTRUCAO DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS ..........ccoceveurernnnrne 35
4.1 Resultados dos modelos eStimados ..........coouvviiiiiiriiiiinieinieieeeeee e 39

5 CONCLUSAO ...ttt enen s 44

REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS ..o e ee e ee e 47



12

1. INTRODUCAO

O crime vem ganhando aten¢do dos economistas desde meados do século
passado. A intengdo sempre foi tentar capturar através de conceitos microecondmicos,
quais os incentivos estariam em jogo na tomada de decisdo de um criminoso, entre viver
uma vida regrada ou tentar a vida do crime. Os incentivos quase sempre estavam
baseados em dois conjuntos de varidveis a serem pesadas pelo individuo. O primeiro
conjunto agregaria os beneficios do crime, como o aumento de sua riqueza ou algum
outro status desejado, e o segundo seriam os fatores negativos como a probabilidade de
prisdo, condenagdo, morte, a dureza da lei ou qualquer outro dano colateral, além do

fator moral e ético.

Esse grupo de variaveis, quase sempre de maneira ndo formalizada, guiariam as
decisdes do individuo e seriam importantes para determinar o seu caminho no crime ou
fora dele.A tentativa dos economistas e outros cientistas sociais foi a utilizacdo de uma
teoria econdmica e econométricapara mensurar os fatores que sdo determinantes para a

criminalidade, neste caso a taxa de homicidios.

Tal atencdo ¢é totalmente justificavel mediante ao fato de que nos ultimos vintes
anos a taxa de homicidios praticamente dobrou no Brasil.Olhando para o Nordeste, a
criminalidade é um problema cronico, pois ¢ onde se concentram as cidades mais
violentas do pais. Em 2016, segundo o Atlas da violéncia 2018, a taxa de homicidios
média do pais era de 30,3 para cada 100 mil habitantes e da regido nordeste era de 44,15
para cada 100 mil habitantes. A taxa de homicidios por 100.000 habitantes ¢ o indicador
utilizado para analisar e comparar o nivel de criminalidade entre as cidades no mundo
uma vez que ¢ considerado o ato de violéncia com maior gravidade e visibilidade

publica.

O presente trabalho busca analisar as causas da taxa de homicidios nas cidades
do estado de Alagoas em funcdo das variaveis socioecondmicas e demograficas que a
impactam, através da econometria espacial. Varidveis socioecondmicas importantes
para a elevagdo do crime foram analisadas. Tais variaveis podem ter um papel decisivo
nas escolhas dos individuos pela atividade ilegal. Com os objetivos especificos, busca-
se mostrar que adicionando fatores socioecondmicos em uma analise econométrica,
conseguiremos entender se essas variaveis influenciam ou ndo a taxa de homicidios das
cidades, fazendo a correcdo para espacialidade, a fim de perceber o que de fato pode ou

ndo influenciar essa taxa; explicar a problematica da criminalidade a partir das
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caracteristicas existentes nos municipios alagoanos e pretende-se encontrar respostas
para a problematica da criminalidade a partir das caracteristicas socioeconomicas de

cada municipios.

As variaveis econdmicas podem explicar uma parte consideravel da variagdo da
taxa de homicidios entre os municipios de Alagoas. De outra forma, apresentam-se
outros indicadoresdemograficos comopopulagdo, percentual de pobres e efetivo
policialque podem ser fatores que influenciam os dados agregados da criminalidade.
Fez-se necessario uma analise das variaveis socioeconomicasde Alagoas baseado nos

dados do Censo IBGE 2010 para delinear os determinantes dos homicidios no Estado.

Estetrabalho inicialmente apresenta o arcabougo tedrico que visa explicar quais
fatores sdo determinantes para que um individuo pratique ou ndo uma atividade ilicita.
Posteriormente, estdo descritos os aspectos metodologicos e dados utilizados Em
seguida, demonstram-se os efeitos das variaveis demograficas sobre a taxa de
homicidios.A quarta secdo possui uma discussdo sobre o resultado das analises
realizadas, situando esse resultado na literatura. Por fim, e ndo menos importante,

encontra-se a conclusio do trabalho.

2. REVISAO DA LITERATURA ECONOMICA

Esta secdo apresenta os principais estudos e avangos na economia do crime e o0s
determinantes socioecondmicos da criminalidade, com foco em investigagdes sobre o

impacto da desigualdade de renda e fatores demograficos na taxa de homicidios.

2.1 Teoria economica do crime

Estudos econdmicos relacionados a criminalidade tém ganhado mais visibilidade
desde o artigo de Gary Becker intitulado Crime and Punishment: An Economic
Approach de 1968, considerado como marco inicial de estudos dessa area. Oautor faz
uso da teoria econdmica e da econometria para entender os fatores determinantes da

criminalidade, enfatizando uma relagdo entre custos e beneficios, crime e castigo.

Por sua vez, o modelo de Becker baseia-se no conceito da racionalidade do
individuo, onde o mesmo escolhe ¢ pondera as suas a¢des dentro do caminho da

legalidade ou ilegalidade, visando o lucro, analisando a probabilidade de ser pego ou
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ndo ao cometer o crime e as punigdes que serdo aplicados em caso de ser pego
(BECKER, 1968).

Partindo do pressuposto que recursos publicos e privados sdo gastos no combate
ao crime, desde a prevencao, apreensdo e punicdo de criminosos, Becker (1968) faz uso
de uma metodologia que busca mensurar a perda social diante dos atos criminosos e
procura uma alocagdo 6tima dos recursos ¢ puni¢des que possam reduzir essa perda.
Essa mensuragdo caracteriza os vinculos entre: a quantidade de crimes e o custo das
ocorréncias criminais, a quantidade de crimes e a pena para os crimes, a quantidade de
ocorréncias criminais, prisdes, condenagdes € o gasto publico com policiamento e
promotoria, a quantidade de condenagdes e os custos de detencdo ou outros tipos de
punicdo e a quantidade de crimes e o dispéndio privado em protecdo ¢
apreensao(BECKER, 1968).

O exercicio realizado por Becker (1968) faz uso de uma analise econdmica para
demonstrar que o desenvolvimento de politicas publicas e privadas de combate ao crime
trata-se de uma alocacdo 6tima de recursos.

Ehrlich (1973) foi pioneiro em desenvolver um modelo tedrico explicito para
explicar a participag@o do individuo em atividades ilicitas, onde cada individuo enfrenta
um trade-off entre trabalho e lazer, alocando o seu tempo de trabalho em atividades
legais ou ilicitas. Em sua formulagdo, os individuos lidam com a atividade criminosa
como uma atividade qualquer que possui um retorno esperado, porém com uma

diferenga: a possibilidade de prisao.

A conclusdo basica desse estudo ¢ que os infratores respondem a incentivos da
mesma forma que os agentes que praticam atividades legitimas e muitos, mesmo depois
de serem presos e punidos ainda permanecem na pratica de atividades ilicitas e isto seria
explicado pelas oportunidades relativas disponiveis para os criminosos e nao o resultado

de apenas uma motivacao(EHRLICH, 1973).

Além do mais, essa investigacdo empirica demonstrou uma relacdo positiva
entre as taxas de todos os crimes e o grau de desigualdade de renda e negativamente
relacionada a taxa de crescimento e a probabilidade de prisdo, sendo o efeito renda

indeterminado (EHRLICH, 1973).

A insercdo das variaveis demograficas como um determinante do nivel da

criminalidade ainda é pouco explorada nos estudos relacionados de economia do



15

. , 1 . . .,
crime,porém o0s poucos estudos realizados por economistas, socidlogos e
criminologistas evidenciaram que os fatores demograficos sdo de suma importancia para

definir a propensdo de um individuo participar de atividades ilicitas.

2.2 A literatura empirica do crime

Brofenbrenner (1979) faz uma abordagem ecoldgica em que defende que o
ambiente influencia o desenvolvimento do individuo em diversos aspectos. O autor
defende que em cada etapa do processo de desenvolvimento moral do individuo, as
relagdes em diferentes contextos ao qual o mesmo esta inserido ¢ que irdo determinar as
suas referéncias do que é certo ou errado e¢ dessa forma, determinando se havera um
custo moral ou ndo na pratica de uma atividade ilicita. Em suma, a principal
contribuicdo da sua abordagem ¢ de que o ambiente, ao qual o individuo esta inserido,

altera a sua avaliagdo moral e consequentemente o seu custo moral.

Em relag@o ao tamanho das cidades, Glaeser e Sacerdote (1999) afirmam que os
indices de criminalidade sdo maiores nas grandes cidades porque o infrator tem uma
menor probabilidade de serreconhecido e preso, devido ao tamanho da populacio e
menor presen¢a do Estado,enquanto os ricos tem maior acesso, € assim os individuos

possuem um retorno esperado do crime maior que em uma cidade menor.

A escassez de uma explicagdo satisfatoria parao forte crescimento da violéncia
levou a investigacdes sobre um possivel impacto de outras variaveis demograficas que
podem (ou ndo) influenciar os indices de criminalidade, tal como escolaridade, pobreza,
densidade demograficaetc.Porém, alguns estudos tentaram fazer uma correlacio entre a

desigualdade de renda e a criminalidade e ndo se obteve um senso comum.

Em um estudo aplicado a Colombia, Bourguignonet al (2003) chegaram a
evidencias inconclusivas quanto a relacdo entre desigualdades e crimes contra a
propriedade. Resultados obtidos por meio de painel e series de tempos geram uma
maior ambiguidade enquanto quando atingidos por meio de regressdes cross-section sao
mais robustos. Ja Freeman (1996), ao analisar regides metropolitanas da América do
Norte ndo chegou a uma correlagdo significativa entre as duas variaveis. Por outro lado,
Fajnzylberet al (2001) conseguiram coeficientes significantes e positivos para dados de

diferentes paises.

"' Ver Dagg (1991), Rasanen (1999); Levitt e Donohue (2001);
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Geralmente, os trabalhos que buscam analisar tal relagdo a nivel internacional
sdo pouco conclusivos e quando atribuidos em unidade geograficas menores,
apresentam melhores resultados. Essa ambiguidade dos resultados pode ser explicada
por Dahlberg e Gustavson (2005) que argumentam que ¢ a fatia permanente da renda
que realmente importa para explicar a criminalidade, e visto que as medidas tradicionais
de desigualdade ndo fazem a distingdo entre a por¢do permanente e transitoria da renda,

termina captando o efeito de ambos componentes.

As ideias acima apresentadas visam complementar o modelo econdomico do
crime proposto por Becker em 1968. Devido sua relevancia e pioneirismo para a
tematica, ¢ extremamente importante abordarmos um pouco a estrutura deste estudo,

assim, a proxima se¢do se propde a destacara descricao deste modelo.

2.3 Modelo Teorico de Becker

Gary Becker foi responsavel pela construcdo de um arcabougo tedrico que
impulsionou os estudos econdmicos sobrecriminalidade. O seu modelo aponta as
relagdes entre o nimero de crimes ¢ o custo das ocorréncias criminais; o niumero de
crimes € a pena para os crimes; o numero de ocorréncias criminais € o gasto publico
com policiamento e promotoria; o numero de condenagdes e os custos de
deteng@o/punicdo; o numero de crimes e o gasto privado em protecdo e apreensdo
(Becker, 1968). A seguir, buscaremos explicar as principais varidveis utilizadas no

modelo.

2.3.1 Danos
Usualmente, a convicgdo de que outros membros de uma sociedade serdo
prejudicados ¢ o que motiva a limitacdo ou proibicdo de uma atividade. Becker (1968)

expde que o dano aumenta com o nivel de atividade criminal, descrito na equagao

dH,
H; = H;(0,), comH; = % >0
i

ondeH ¢ o dano da atividade e O ¢ o nivel da atividade. Partindo deste ponto de vista, as
atividades criminosas fazem parte de um subconjunto de atividades que causam
deseconomias e o nivel da atividade criminosa ¢ medida pelo nimero de infragdes
cometidas.

Este modelo verifica que o ganho por parte do criminoso aumenta com relagdo

ao numero de crimes cometidos, como mostra na equagao:
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G = G0), com G =—>0.

Sendo assim, a diferen¢a entre o dano e o ganho representa o custo liquido (ou

dano) para a sociedade, escrita por
D(0) = H(0) — G(0).

Os criminosos geralmente recebem ganhos marginais decrescentes ¢ causam

danos marginais crescentes para crimes adicionais, ou seja:
D"=H"-G"> 0

Visto que H’e G’ > 0, o sinal de D’depende de suas magnitudes relativas, sendo
assim:

D'(0) > 0 para todo O > 0, se D'(0,) = 0.

Becker enfatiza o fato de que este modelo subestima algumas variaveis
importantes que influenciam diretamente a criminalidade como por exemplo o custo do
homicidio que ¢ mensurado pela perda dos ganhos futuros da vitima, excluindo (entre
outras coisas) o valor da vida em si. Com relagdo ao custo do roubo, excluem-se os
efeitos de uma distribuicao de riqueza forcada e acumulagdo de capital proveniente da

acdo criminosa, o roubo (BECKER, 1968).

2.3.2 O custo de apreensido e condenacio
Quanto maior o nimero de policiais, funcionarios de tribunais e equipamentos
especializados, maior sera a facilidade de descobrir, capturar e condenar criminosos,
segundo Becker (1968). O aumento do efetivo policial e juridico seria mais caro”

devido a entrada e saida de mao de obra, como representado na seguinte equagao:

C=C(4) =%
= com _dA

onde A =f (m,r, c) sendo f funcdo de producdo total de variaveis alocadas. Vale
ressaltar que alcangar qualquer nivel de atividade serd menos caro quando menor for
0 custo para a contratacdo e manutencdo do efetivo policial, juridico e de
suprimentos que auxiliem nas investigagdes e capturas dos criminosos. Segundo
Becker (1968), a mensuracdo aproximada da atividade ¢ feita através do niimero de
infragdes apuradas pela convic¢do como representado pela equacio:
A =p0
onde p representa a probabilidade geral de um crime ser desmascarado por

convic¢ao. Substituindo os valores nas equagdes, temos que:

2 .2 ., ~ ~
Dado f e os custos de cada varidvel. f € uma fungdo de produgdo que resume o “estado das artes”
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_dC (p0)

" i =C'0>0¢e Cb=Cp>0
sendopO # 0. Desse modo, um aumento na probabilidade de condenagdo ou na

quantidade de crimes implica num aumento dos custos totais.

2.3.3 O fornecimento de delitos

Ao estudar diversas teorias sobre os determinantes do nimero de delitos que
diferem grandemente, Becker afirma que a maioria concorda que quando outras
variaveis determinantes sdo mantidas constantes, cairia 0 aumento na probabilidade de
uma condenagdo ou prisdo de um individuo juntamente com o ntimero de ocorréncias
cometidas. Becker defende ainda que uma mudanga na probabilidade de apreensdo
possui um efeito maior que uma mudanga na gravidade da punicdo (BECKER, 1968).

Diante disso, Becker faz referéncia a teoria econdmica da escolha racional
afirmando que um individuo escolherd a pratica criminosa se a utilidade esperada deste
crime for maior que a utilidade obtida através de outras atividades legais. Ou seja, as
pessoas se tornam criminosas mediante os beneficios e custos da pratica criminosa
seremmaiores que os de uma atividade legal.

A partir dessa visdo, pode-se dizer que existe uma fung¢do relacionando o niimero
de ocorréncias criminais de qualquer pessoa a probabilidade de sua condenacgdo, a sua
pena, se condenado e outras variaveis, bem como os ganhos implicitos de uma atividade
legal ou ilegal (BECKER apud SANTOS, 2007). Isto pode ser representado da seguinte
forma:

0; = 0i(py frw),
sendoOja quantidade de crimes que o individuo cometeria durante um determinado
periodo de tempo, p; probabilidade de condenagdo por crime, f puni¢do por crime e u
varidvel representante dos fatores exdgenos. Contanto que apenas oS Criminosos
condenados s3o punidos, existe o efeito de “discriminacdo de pregos” e incerteza:
quando condenado, o criminoso pagaf; pelo crime condenado, caso contrario ndo paga
nada. Assim, um aumento de p; ou f; reduziria a utilidade esperada de um crime e
tenderia a reduzir a quantidade total de crimes devido ao aumento da probabilidade de

pagar um “alto preco”. De outro modo:
_ 4o, do;
dfj

Opj = —<0 e Of] =
A quantidade total de crimes € o somatorio de O; e dependeria de pj, f; e u;.

<0
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“Os infratores sdo mais dissuadidos pela probabilidade de condenagéo do que
pela puni¢do.Quando condenado, acaba por implicar na abordagem da
utilidade esperada de que os infratores sdo os preferidos por risco, menos na
regido relevante de punig¢des. (Tradugao livre. BECKER, 1968)”

A questdo de o crime compensar ou ndo, ndo ¢ diretamente relacionado a
efetividade policial ou a quantidade de recursos gastos no combate ao crime, mas sim
uma implicacao sobre as atitudes do criminoso ser ou ndo avesso ao risco. Desse modo,
os valores de p e f podem ser alterados pelos recursos de combate e politicas publicas
remetendo-se ao nivel de risco do crime e, desse modo, influenciando se o crime

compensa ou ndo na escolha racional do criminoso (BECKER, 1968).

2.3.4 Punic¢odes

Em toda historia da humanidade sempre estiveram presentes os métodos de
punicdo que ao longo do tempo foi se transformando até chegar ao modelo punitivo
atual. Na idade antiga, em meados do século VIII a.C., o conhecido carcere servia para
uma finalidade especifica de aprisionar para garantir o dominio fisico sob um individuo
para que possa exercer a punicdo (em ruinas, calabougos, masmorras e torres de
castelo), ndo como um carater de pena, como nos dias atuais. Nessa época, as prisoes
eram um acessorio de um processo punitivo baseado no tormento fisico (DEPEN,
2018).

Na idade média, com a supremacia da Igreja Catdlica o carcere era um local de
custodia com a finalidade de conservar os individuos que seriam submetidos a castigos
corporais € a pena de morte garantindo assim o cumprimento das prisdes (DEPEN,
2018). As punicdes deste periodo estavam atreladas a torturas. De acordo com Carvalho
(2002) a amputagdo dos bragos, a degola, a forca, o suplicio na fogueira, queimaduras a
ferro em brasa, a roda e a guilhotina eram as formas de puni¢do que causavam dor
extrema e que proporcionavam espetaculos a populagao.

O termo penitenciaria surge na idade média, influenciado pelo poder da Igreja
Catdlica, com precedentes do Direito Penal Canonico, que ¢ considerado a fonte
primaria das prisdes onde os clérigos rebeldes eram trancafiados (mosteiros) para que
por meio da peniténcia se arrependessem dos atos e obtivessem a devida
corregao/restauracao (DEPEN,2018).

As punigdes atingem ndo sO os infratores, mas também outros membros da
sociedade. Existem além dos custos de cobranga, as multas pagas pelos criminosos sdo

receitas para outros. Em sua grande maioria, as puni¢des ferem outros membros, pois a
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prisdo exige um gasto com guardas, supervisores, agentes, infraestrutura, etc.
(BECKER, 1968).

De acordo com Becker, o custo de uma prisao para o individuo ¢ o resultado do
somatorio de todos os ganhos perdidos e os descontos devidos as restricdes de consumo
e liberdade. Porém como a perda dos rendimentos e valores variam de individuo para
individuo ndo ha um custo unico de uma sentenga de prisdo, mas ¢ geralmente maior
para individuos que poderiam ganhar mais estando fora da prisdo, por exemplo. Dessa
forma, o custo para cada criminoso seria maior quanto maior fosse o periodo recluso,
visto que ganhos e consumo estdo positivamente relacionados ao tamanho da pena
(BECKER, 1968).

O custo social total das penas ¢ equivalente ao custo para os criminosos mais o
custo para os outros ou menos o ganho para os outros. As multas geram um ganho
social que iguala ao custo dos criminosos, que ¢ proveniente dos custos de coleta e
como o custo social das multas estdo pertos de zero, geram uma transferéncia de
pagamentos entre infrator e vitima. J4 o custo social de uma liberdade condicional,
prisdo ou outras puni¢des, acaba sendo maior por atingir além dos infratores porque a
sociedade acaba sendo afetada até na pena do delito (BECKER, 1968).

Em termos de custos, os custos sociais escrito em termos para o criminoso sao:

f=1bf,

Onde f” é o custo social e b € o coeficiente que transforma f'em f°. O tamanho
do b varia muito entre os diferentes tipos de puni¢des: b =0 para as multas e b >1 para
liberdade condicional, prisdo e a maioria das outras puni¢des. b ¢ maior para os jovens e
adultos que estdo em centros de detengdo e proximo de 1 para tortura ou liberdade

condicional.
A fungdo que mede a perda social pode ser escrita da seguinte forma:

L = L(D,C,bf,0)

entdo, presume-se que:

oL oL
>0,=——=>0

L
ET R TR Y

aL
ondeC ¢ o custo de se combater o crime, sendo necessario encontrar valores para f, C e
b para minimizar L.
A funcdo da perda social ¢ igual ao total da perda social em renda real de crimes,
condenagdes e penas, assim descrita por:

L=D(0)+ C(p,0) + bpfoO,
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ondebpfO ¢ a perda social do total das punigdes, deste bf ¢ a perda por cada crime
penalizado e pO ¢ o numero de crimes penalizados (caso haja um maior numero de
infracdes independentes). C representa os valores gastos no combate ao crime; f puni¢do
por crime; b a forma das penas.

Todavia, pode-se separar pessoas que cometeram o mesmo delito em grupos que
possuem respostas diferentes as penas. Uma mudanca na probabilidade de ser preso ou
no tamanho da pena ndo os impede de cometer um crime (BECKER, 1968).

Os crimes motivados por patologias ou sentimentos compulsivos mal respondem
as variaveis econdmicas e comportamentais explicadas por Becker e outros estudiosos
da area. Durante o século XX, houve uma reducdo das penas de reclusdo e aumento nas
liberdades condicionais e tratamentos psicoldgicos proporcionando uma consisténcia

nas condi¢des descritas por ele (BECKER,1968).

2.3.5 Multas

A forma de punicdo esta sujeita ao controle da sociedade da mesma forma que a
probabilidade da certeza e gravidade da penalidade. A legislagdo geralmente ¢
responsavel por definir se uma infragdo serd punida através de multas, prisdo, liberdade
condicional ou alguma outra determinagdo (BECKER,1968).

Nas palavras de Becker, multas sdo precos medidos em unidade monetarias,
prisdes sdo precos medidos em unidades de tempo. Sendo assim, a probabilidade de
condenacdo ¢ sistematicamente relacionada com os ganhos do infrator: de forma
negativa para os crimes puniveis com pena de prisdo e positiva quando punidos com
multas (BECKER,1968).

Se »=0, devido a pena ter sido realizada através de multa, e o custo da apreensdo
e condenacao ser igual a zero, dar-se-ia a seguinte condicao:

D'(0) =0,

Onde O representa o nivel 6timo de delitos cometidos e a multa e a
probabilidade de apreensdo devem ser mantida em niveis que levem o crime somente
até o nivel O.

De acordo com os conceitos de externalidades, o dano marginal deve ser
igualado ao ganho marginal para obter uma soma nula (igual a zero). Porém, se as
condicdes de apreensdo, condenagdo e puni¢do tendem a ser equivalentes a zero e a
infracdo gera mais perdas que ganhos marginais, a perda social devido aos delitos
cometidos seria diminuida quando se deferisse penas altas o suficiente para poder

eliminar todos os crimes. (BECKER,1968).
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O valor marginal das penas tende a ser igual ao ganho marginal. Assim:

V =G'(0),

ondeG ’(0) representa o ganho marginal privado em O e V é o valor monetario das
multas e condenacdes. Ao derivar a equagdo de danos® e de multas, substituindo na
equacdo anterior temos o seguinte:
V =H'(0)
Nesse caso, o valor monetario das penalidades seria igual ao dano marginal causado
pelo delito. Se o custo de apreensdo e condenagdo ¢ equivalente a zero, a probabilidade
de apreensdo e condenagdo deveria ser, também, equivalente a zero. Sendo assim, o
valor monetario das penalidades seria igual as multas impostas e a equacdo seria:
f=H(0)
As multas, determinadas pela equagdo acima, sendo pagas pelos infratores ao
resto da sociedade, compensariam o dano marginal sofrido e o critério de minimizar a
perda social seria idéntico com o critério de compensar a perda. Caso o custo de
apreensdo e condenacdo ndo seja zero, a condi¢do 6tima incorporaria os custos e danos
marginais e se a probabilidade de condenacdo fosse igual a unidade, a nova equagdo
seria assim:

D'(0)+C'(0,1) =0

2.3.6 Despesas privadas contra o crime

Becker argumenta ainda que ha um vasto nimero de opgdes pelas quais o setor
privado busca reduzir a incidéncia da criminalidade: vigias, alarmes, cercas elétricas,
fechaduras, seguros, desvio de rotas, permuta de uma caminhada por um taxi, etc. Se
cada individuo opta por tentar minimizar a sua perda inesperada pelas receitas dos
delitos, as decisdes do setor privado podem ser derivados da condi¢do 6tima anterior
sendo assim representado:

Ly = H;(0;) + Gi(p), 05, C,C) + byp;f;0;

Onde H; ¢ o dano para j do numero O;de delitos cometidos, C;jé o custo de
conseguir condenacdo de p; e esta relacionado positivamente a O0; e negativamente
relacionado a C, aos gastos publicos contra a criminalidade e Cj, que representa os

gastos privados na prevenc¢do da criminalidade. Por sua vez, b;p;f;0; mede a perda

*D(0) = H(0) — G(0).
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esperada de j consoante a condenagio dos criminosos que cometem crimesO;. bjef;sdo
determinados por politicas plblicas para puni¢des, a variavel principal que auxilia na

tomada de decisdo diretamente controlada porj ¢ p.
2.4 A literatura brasileirasobre criminalidade

Na literatura brasileira encontramos diversos estudos sobrecriminalidade com
aspectose meios de andlise diversos e que abrangem diversas areas do conhecimento,
realizadas por antropologos, psicologos, socidlogos, economistas e etc. Em se tratando
da economia do crime, economistas normalmente estimam modelos econométricosafim
de identificar os determinantes socioecondmicos da criminalidade ou analisar as

caracteristicas dos agentes que cometem o crime.

Tal literatura busca referéncias no modelo descrito por Becker (1968), porém ha
um distanciamento deste modelo pelos autores brasileiros devido a falta de dados
equivalentes a teoria para replicar estudos empiricos. Os estudos sobre crime brasileiros
comecaram com Zaluar (1985), no Rio de Janeiro, que desenvolveu um trabalho nas
favelas e comunidades envolvendo uma série de elementos que associaram o contexto
social aos fendomenos da criminalidade.Em Minas Geraisalguns anos depoiso trabalho
de Paixdo (1988) e Coelho (1988)descreveria a importancia de variaveis

socioecondmicas na determinacdo da criminalidade.

Em 1986 Pezzin desenvolveu uma analise em cross-section para a regido
metropolitana de S3o Paulo e encontrou uma correlagdo positiva entre urbanizagdo,
pobreza e desemprego em relagdo a crimes contra o patrimonio. Porém, em relacdo aos
crimes contra a pessoa ndo houve evidéncias acerca da correlagdo entre as variaveis

sociais e demograficas.

Baseado em uma regressdao estimada para 1991, Cano e Santos (2001)
apontaram evidéncias sobre uma correlagdo positiva entre as taxas de organizacdo ¢ taxa
de homicidios nos estados do Brasil, em contrapartida ndo puderam evidenciar relagao
com a desigualdade de renda e educagdo. Ja Cerqueira e Lobao (2003) utilizam a renda
média como proxy para o custo de oportunidade do criminoso. Essa mesma variavel ¢é
usada como proxy para o desenvolvimento econdmico que geralmente estd associado

como fator positivo para a reducdo do crime.

Oliveira (2005) utilizou dados municipais de 1991 e 2000 para investigar as

causas da criminalidade nas cidades brasileiras, chegando aconclusio que a
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criminalidade ¢ maior nas grandes cidades porque existe um maior retorno do crime, e
uma probabilidade menor de ser punidoassim como menores custos associados ao
crime.Quase todos os trabalhos nessa linha encontram uma relagdo positiva entre a

desigualdade de renda e a criminalidade no Brasil.

Visando a contribuir com a tematica em questdo, a proxima sessdo apontara as
principais variaveis selecionadas para este estudo, que pretende analisar os principais

fatores que tendem a afetar a taxa de homicidios nos municipios do estado de Alagoas.

2.5Crime e espaco no Brasil

Nesta secdo serd apresentado um breve apanhado da literatura voltado para a
analise do aspecto espacial da criminalidade no Brasil. Os principais estudos
concentram-se nos estados de Minas Gerais, S8o Paulo e Rio de Janeiro. Grande parte
da literatura constata a presenca de padrdes espaciais de criminalidade e a ocorréncia de

efeitos de spillover..

Quem primeiramente tratou deste tema foi Beato (1998) analisando em seu
artigo padrdes e determinantes da criminalidade no estado de Minas Gerais, baseado em
dados do Censo 1991. Beato constatou uma forte concentracdo espacial onde crimes
contra o patrimonio sdo mais frequentes nos municipios maiores € mais ricos. Ja os
homicidios estdo mais presentes em localidades que possuem uma deficiéncia de

infraestrutura, principalmente de saneamento basico.

Castro et al (2004) analisou a distribuicdo espacial das taxas de homicidios,
também no Estado de Minas Gerais, no periodo de 1996 a 2000, e encontrou 24
conglomerados espaciais homogéneos com taxa de homicidios semelhantes. O resultado
da sua pesquisa possibilitou a criacdo de Nucleos de Gerenciamento em Seguranca
Publica, que permitiria a implementagdo de politicas publicas voltadas para controle e

reducdo de homicidios.

Para este mesmo periodo, outros autores fizeram uso da base de dados do
Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM) do Ministério da Saude. Além dos obitos
decorrentes de agressdes por causas externas como homicidio, eles incluem 6bitos de

inten¢do indeterminada causadas por armas branca ou de fogo.

Usando dados de homicidios do estado de Sdo Paulo, Sartoris (2000) observa a

existéncia de autocorrelagdo espacial, em um padrdo onde a violéncia irradia-se pelos
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bairros vizinhos. Rodrigues (2005) busca mostrar a relacdo entre pobreza, moradia,
imobilidade social e criminalidade. Seu argumento pauta-se na ideia de que quando a
qualificacdo das comunidades residentes ¢ baixa, a colocacdo no mercado de trabalho
acaba sendo precaria implicando em baixa renda e consequentemente uma imobilidade
social deixando a opg¢do pela criminalidade mais atrativa, principalmente entre os

jovens.

No Rio de Janeiro, Szwarcwald e Castilho (1998) foram pioneiros ao realizar
uma andlise de dependéncia espacial da violéncia no pais. Utilizando a base de dados do
SIM, no periodo de 1979 a 1992, os autores buscaram estabelecer caminhos de
propagac¢do da violéncia para este estado. Concluiram que em todos os periodos houve
uma autocorrelacdo espacial altamente significativa apontando que os municipios que
sdo vizinhos tém menor variabilidade nas taxas de homicidios por armas de fogo que

aqueles que ndo sdo adjacentes.

Com um olhar no Nordeste, Lima et al (2005) investigam a associa¢do entre as
taxas de homicidios e algumas variaveis socioecondmicas para o estado de Pernambuco,
levando em considerag¢do a dimensdo espacial dos indicadores. Os autores afirmam que
a inclusdo da dimensdo espacial das varidveis adiciona uma vantagem em analisar o
problema enquanto fenomeno social que leva em consideragdo os aspectos

socioecondmicos, cultural e ambiental.

Carvalho et al (2005) realizaram um mapeamento das taxas de homicidios
usando dados de 1999-2001 para todos os municipios brasileiros a fim de captar a
presenga de padrdes espaciais.Os autores utilizam um modelo espacial autoregressivo e
os dados sdo ajustados pelo estimador bayesiano. Tal estudo concluiu uma concentragdo
do fendmeno nas regides metropolitanas e presenca de dependéncia espacial em
inumeros municipios brasileiros. Jorge et al (2012) afirmam a existéncia de clusters de
violéncia que sugerem a ocorréncia de efeitos de spillover no sentido de que a

criminalidade de um municipio afete e seja afetada pela de seu entorno.

Diante dos estudos expostos, ¢ relativamente comum encontrar um padrdo
espacial da criminalidade do Brasil.Devido a escassez de estudos existentes sobre a
criminalidade no nordeste, ¢ interessante verificar a ocorréncia dos efeitos espaciais no
estado de Alagoas, bem como determinar a dire¢do deles, uma vez que a autocorrelagao
espacial pode ser positiva ou negativa — caracterizada por regides violentas ladeadas por

areas de baixa criminalidade e vice-versa (COOTER e ULEN,2000).
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3ASPECTOS METODOLOGICOS

Homicidios no Brasil ¢ um tema muito discutido pois ¢ um dos maiores
problemas enfrentados pelo pais, e os dados vém mostrando uma tendéncia explosiva
nos ultimos vinte anos. No Brasil, varias pesquisas realizadas buscaram identificar as
relagdes entre as variaveis econdmicas ¢ demograficas com o crime, como identificamos
no capitulo de referencial tedrico. Tavares (2008) afirma que as pesquisas aqui
realizadas enfrentam dificuldades devido a distribuigdo e confianga dos dados, ja que
existem diversas metodologias que sdo utilizadas, além dos casos de subestimagdo ou

falta de dados por parte dos 6rgaos responsaveis pelas estatisticas criminais no pais.
3.1 Modelo Econométrico

O presente trabalho utiliza como metodologia o instrumental de econometria
espacial, visto que os modelos tradicionais de regressao linear ndo consideram a questao
das consequéncias da presenca de autocorrelagdo espacial, causada pelos spillovers que
as variaveis produzem sobre as variaveis de seus vizinhos, e recebe destas. Outra
situag@o que pode ser corrigida pela econometria espacial € a correlagdo entre os erros, €
que pode ser causada também via heterogeneidade do territério. Sendo assim, o método
da econometria espacial ¢ utilizado quando uma variavel de um lugar influencia em
caracteristicas de um lugar vizinho (e até mesmo vizinhos de segunda ou terceira

ordem)4.

Para realizagdo da regressdo, utilizamos a base de dados socioecondmicos para o
estado de Alagoas, extraida do Censo IBGE 2010 e outras bases. Como variavel
dependente a taxa de homicidios para o ano de 2010, extraida do Sistema de
Informacdes de Mortalidade (SIM). A amostra compreende 102 municipios do estado

de Alagoas.

3.1.1 Matriz de Dados Espaciais

Um dos modelos mais utilizados para uma modelagem de correlagdo espacial é o
modelo autorregressivo espacial (conhecido como modelo SAR,

spatialautorregressivemodel). Utiliza-se uma matriz de pesos espaciais “W” do

* Para identificar a intensidade do efeito & necessario elaborar matrizes de peso e testar até onde o efeito é
percebido no territorio.
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tipoQueenque verifica a interagdo de maneira horizontal, vertical e nas diagonais. A
caracteristica desse modelo ¢ utilizar a mesma ideia dos modelos autorregressivos em
séries temporais, por meio da incorporacdo de um termo de Lagentre os regressores da
equacdo (YWATA e ALBUQUERQUE, 2011). A grande diferencga é que a Lag espacial
ndo se refere & mesma variavel no passado, e sim a mesma variavel nos vizinhos. [sso
significa que, nesse caso, ndo se trata de uma andlise temporal, e sim de

simultaneidade’.

Os vizinhos de cada localidade sdo especificados por meio de matriz onde para
cada ponto do espaco ¢ definido um conjunto de vizinhanga que interage com ele. O
critério de contiguidade reflete a posi¢do de uma unidade em relagdo as demais, quanto
a dependéncia espacial pressupde-se que regides vizinhas apresentem um grau de maior

dependéncia do que as demais.(SILVA; BORGES; PARRE, 2014)

Posteriormente tentamos determinar a existéncia de autocorrelacdo espacial, isto
¢, se a variavel que estamos tentando estudar ¢ influenciada pelo resultado dos
municipios vizinhos. Para isso, a ferramenta mais interessante utilizada ¢ o Indice de

Moran.
3.1.2 Estatistica de Moran

Para testes de dependéncia espacial, uma das estatisticas mais disseminadas para
verificar se ha a autocorrelagdo espacial global ¢ a estatistica de Moran onde a hipdtese

nula se refere a aleatoriedade espacial (ALMEIDA, 2004).6

Carvalho e Albuquerque (2011) afirmam que tal teste pode ser aplicado a
variavel y; diretamente ou aos residuos da regressdo de y;versus um conjunto de

variaveis explicativas. Dessa forma, considera-se um modelo de regressao linear:
y=Xf+u

ondey € um vetor coluna ( # x 1) de varidveis resposta, X ¢ uma matriz com cada linha
que contém as observacOes para as variaveis explicativas e uma coluna unitaria
associada ao intercepto do modelo, 8 € vetor de coeficientes e u € vetor coluna contendo
os residuos da regressdo. Doravante utiliza-se a estimativa de minimos quadrados

ordinarios para o vetor de coeficientes, obtendo a expressdo para os residuos a seguir:

* Os modelos espaciais podem ser estimados também como painéis temporais, utilizando também a
variavel defasada, no entanto isso ndo se aplica ao presente trabalho.

% Caso haja aleatoriedade espacial, torna-se desnecessario utilizar um modelo espacial pois nio serdo
necessarias corregdes.
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0=y—X[X'X]7[X'y].

O Indice de Moran para a autocorrelagdo espacial pode ser aplicado nos residuos

do modelo de regressao de forma direta. Fundamentalmente essa estatistica ¢ dada por

n ([0'Wi
[ = -\ —+
s\ 0'a

Onde # € o vetor de observagdes por minimos quadrados ordinarios, W a matriz
de pesos espaciais utilizadas e n o numero de unidades espaciais. S por sua vez

representa o somatorio dos elementos da matriz.

Esse indice varia entre -1 e 1 fornecendo uma medida de associagdo linear entre

os vetores U, e a média ponderada dos valores da vizinhanca (WZ;). Como ele tem um

valor esperado de —(ﬁ), os valores que estdo proximos a zero apontam uma auséncia
de padriao espacial dos dados, em outras palavras, uma auséncia de autocorrelacdo
espacial. No caso de o valor calculado seja maior que o valor esperado, hd uma
indicacdo positiva de autocorrelacdo espacial, ou seja, se uma determinada variavel
apresentar um valor baixo (alto) em um local apresentarda valor baixo (alto) nas
localizagOes vizinhas da mesma variavel. Sendo assim, se o I de Moran estimado for

inferior ao esperado hd uma indicagdo negativa de autocorrelagdo(CARVALHO;

ALBUQUERQUE, 2011).

Almeida (2004) afirma que uma autocorrelacdo positiva indica que o atributo
estudado apresenta similaridade entre seus valores, enquanto que a negativa indica

dissimilaridade entre os valores.

Todavia, a autocorrelacdo global pode omitir padrdes de comportamento nos
niveis locais estatisticamente significantes, de forma que foram criados indices de
autocorrelacdo espacial local que tem a capacidade de identificar regimes de associacdo
espacial diferenciados, pois produzem um valor especifico para cada area. O mais
utilizado deles é o Indice de Moran Local descrito na seguinte equagao:

(yi - 37) iji,j(yi - 3_’)

2iyi—y)?
n

Ii=

de forma que se I de Moran Local > 0, ha indicacdo de clusters com valores similares ao

redor de i; se o I de Moran <0, ha indicacdo de clusters de valores diferentes ao redor de
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i; quando o I de Moran = 0, indica que ndo ha presenga de clusters (SILVA; BORGES;
PARRE,2014).

De acordo com Anselin (1996), o diagrama de dispersdo de Moran é uma das
maneiras de interpretar essa estatistica. De outro modo, ¢ uma representacdo do
coeficiente de regressdo que permite visualizar a correlacdo linear entre z (variavel
normalizada)e Wz (média dos vizinhos) através do grafico de duas variaveis. Logo, o
coeficiente I de Moran representa a inclinacao da curva de regressdo de Wz contra z que

indica o grau de ajustamento.

Esse diagrama ¢ dividido em quatro quadrantes. No primeiro quadrante (Q1)
estdo as regides que apresentam altos valores para a varidvel em analise cercadas por
regides que apresentam valores acima da média para a variavel analisada. O Q1 ¢
chamado de Alto-Alto (AA) (high-high | HH). No segundo quadrante (Q2) estdo as
regides com valores baixos cercados por vizinhos que apresentam valores altos;
classificado como baixo-alto (BA) (low-high | LH). No terceiro quadrante (Q3) estdo as
regides com baixos valores cercados por vizinhos que também apresentam baixos
valores; classificado como baixo-baixo (BB) (low-low | LL). Por fim, o quarto
quadrante (Q4) estdo as regides com altos valores cercados por vizinhos de baixos

valores; classificado como alto-baixo (AB) (high-low | HL) (PEROBELLI, 2003).

Figura 1 — Diagrama de dispersdo de Moran
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Almeida (2012)

Sendo assim, as regides que se encontram em Q1 e Q3 apontam pontos com

autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, tais regides formam clusters de valores
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proximos. Diante disto, regides localizadas no Q2 e Q4 apresentam uma autocorrelagdo

negativa.

Drucket al. (2004) ressaltam que ap6s realizar o calculo do Indice de Moran é
necessario validar. Tal validacdo pode ser realizada através do teste de pseudo-
significancia, onde sdo geradas até¢ 999 diferentes permutagdes dos valores de atributos
associados as regides. Cada uma dessas permutagdes produz um novo arranjo espacial
onde os valores sdo distribuidos entre as areas. A hipdtese implicita do calculo do indice
de Moran ¢ que os dados sdo estaciondrios em primeira ¢ segunda ordem. Se o valor do
I de Moran medido originalmente corresponder a um extremo da distribuicdo simulada,

trata-se de valor com significancia estatistica.

Uma vez detectada a autocorrelacdo espacial, significa que ndo podemos estimar
o modelo com apenas um modelo dos minimos quadrados ordinarios sem levar em
conta a dependéncia espacial e precisamos escolher um modelo adequado. Dessa forma,
estimamos o modelo de maneira adequada através dos MQO apenas para que este
indique qual serd o modelo mais adequado, inserindo a matriz de pesos. Ao analisar a
ultima parte da saida dos MQO verificamos os resultados dos testes do Multiplicador de
Lagrange LAG e Erro e seus respectivos robustos para identificar onde estd a
autocorrelacdo, se ¢ nas variaveis explicativas ou se estd nos erros. Assim percebemos
que o modelo mais adequado para se utilizar nesse trabalho é o de LAG espacial, visto

que o erro nao foi significativo para correlacdo espacial.

3.1.3 Testes dos multiplicadores de Lagrange

Este teste que também ¢ conhecido como teste do escore, baseia-se na
abordagem de otimizag@o nas condi¢des de primeira ordem da funcdo de Lagrange na

funcao de log-verossimilhanga assim representado por
f(6) =1(0) +ng(6),

Sendo n o vetor dos multiplicadores de Lagrange que equivale a g restrigdes em g(6)=

0. A estatistica correspondente ¢ dada por

LM = g(8,) [1(6,)]* 9(B,),
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Onde g(8,) se trata do vetor score do modelo restrito calculado conforme a hipotese
nula. Ja [l(é})] representa a matriz de informacdo de Fisher calculada também

conforme H,. A estatistica LM tera distribuicao X 3.

Teste dos multiplicadores de Lagrange no modelo SAR

Anselin (2002) afirma que no modelo SpatialLagModel (modelo Lag como
denominado neste trabalho) a autocorrelacdo que foi ignorada anteriormente ¢ atribuida
neste momento a variavel dependente Y. Dessa forma, considera-se a adigdo ao modelo
de regressdo de um novo termo na forma de uma relagdo espacial para a variavel
dependente. Em sua forma mais simples, o modelo SAR tem sua expressao escrita da

seguinte forma:
y=pWy+ XL +e,

sendoy um vetor coluna, » ¢ o numero de observagdes na amostra para a variavel
resposta y;, X representa o conjunto de variaveis explicativas e o parametro beta, p ¢ o
coeficiente escalar que corresponde ao parametro autorregressivo — este ¢ interpretado
como o efeito médio da variavel dependente referente a vizinhanga espacial da regido
em questdo, que neste trabalho ¢ Alagoas . Ja e equivale a um vetor coluna contendo

residuos e; da equacao.

Teste dos multiplicadores de Lagrange no modelo SEM

Referente ao modelo de erros espaciais (SEM), os residuos sdo modelados pela

seguinte equagao:
y=XB+u
Onde:
u=AMu+e

Para se testar a auséncia de autocorrelagdo espacial, testa-se sobe a hipotese nula de que

A=0.

Ha trés abordagens de testes — Wald, razdo de verossimilhanca e multiplicadores

de Lagrange) a mais concludente ¢ a abordagem dos multiplicadores de Lagrange visto



32

que requer apenas uma estimacao do modelo restrito. Sendo assim, a partir da estimagdo

dos coeficientes da regressao via MQO e dos erros da regressao representados por:
i=y-XX'X)"X'y,
Seguimos representando a estatistica de teste na expressao

M- [a'W)
T Té*

com T = trago [(W’+W)W]. Se a matriz W for simétrica, tem-se T =n — 1. A estatistica
de teste de Wald converge de maneira assintdtica para uma distribuicdo de qui-quadrado
com | grau de liberdade. O teste dos multiplicadores de Lagrange se trata de um
procedimento simples para se testar a hipotese da auséncia de dependéncia espacial nos

erros da regressdo (CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2011).
Testes de LM e LR robustos

Anselim e Bera (1998) realgam a ideia que ha por tras dos testes robustos ¢
ajustar a estatistica teste LM considerando a ndo centralidade da distribui¢cdo no caso de
uma ma especificacdo do modelo. Para saber qual modelo utilizar, propde seguir os

seguintes passos:
Estimativa MQO — teste LM:
Em caso de auséncia de significancia, deve-se assumir o modeloMQO.

e Para LM-erro significativo e LM-lag ndo significativo, deve-se assumir o

modelo de erro espacial.

e Para LM-lag significativo e erro-LM ndo significativo, deve-se assumir o

modelo de defasagem espacial.

e Para LM do erro e LM-lag significativos, deve-se fazer uso de testes
robustos e escolher como alternativa aquele que possui maior

significancia.

Teste de normalidade de Jarque-Bera

Trata-se de um teste assintdtico onde sdo testadas as hipoteses H,: o erro do

modelo de regressao linear possui distribuicdo normal contra Hy: o erro do modelo de
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regressao linear possui distribuicdo ndo-normal na familia de Pearson. Tal procedimento
consiste em calcular valores da assimetria e curtose da amostra, utilizando a seguinte
estatistica:

a
B=T|—+
B (3

(a; — 3)2
6

ondea; ¢ a, sdo os coeficientes amostrais de assimetria e de curtose, respectivamente,e

T é o tamanho da amostra.

Sob H,, Jarque e¢ Bera (1987) afirmam que essa estatistica segue uma
distribuicdo qui-quadrado com 2 graus de liberdade. Dessa forma, rejeitamos H, se JB
>x2,, onde 0 mesmo é o quantil de nivel 1 - a da distribui¢do x> com 2 graus de

liberdade.

O teste de Jarque-Bera mostra se a distribuicdo dos erros é normal, portanto
passivel de estimacdo por Maxima Verossimilhanga, o que sera escolhido ou ndo em

fungdo do tamanho da amostra’.

3.1.4 Método da maxima verossimilhanca (ML)

Esse método consiste em estimar os parametros de um modelo utilizando as
estimativas que tornammaximo o valor da fun¢do de verossimilhanga. Em outras
palavras, maximizar a fun¢do de verossimilhanca determina parametros que possuem

uma maior probabilidade de produzir os dados observados.(BATISTA, 2009)

Atribui-se para a recep¢do do sinal que sera utilizado uma sequéncia de
treinamento, ¢ os atrasos sdo conhecidos para a estimativa da fung¢do. A fungdo
densidade de probabilidade para o sinal recebido y pode ser expressa da seguinte forma

[PROAKIS 2000]:

P(y;H) =c.exp <—% (y — RHb)!(y — RHb))

7 Faz-se uma ressalva sobre o teste de Jarque-Bera em relagio 4 amostra do presente trabalho que nio é
grande, apenas 102 observagdes. Esse teste, por ser assintotico, ndo funciona muito bem para pequenas
amostras, por isso, além de estimar por Maximaverossimilhanga, uma estimagdo GMM sera feita para
comparagdo com resultados mais robustos,
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c .exp (— ﬁ 2R (Hb)Hy — (Hb)HR(Hb))

sendoo? a varidncia do ruido, R aponta o operador real, assumindo que os outros
parametros ja sdo conhecidos. Dessa forma a estimativa do vetor de parametros H pode

ser escrita assim (PETRI, 1997):
H = argmaxy {logP(y; H)}
Portanto, o estimador MV pode ser escrito como:
H=bR 1y
3.1.5 Método dos Momentos Generalizados (GMM)

Esse método ¢ um procedimento cujo estimador requer apenas que um conjunto
de condicdes de momento deduzidas dos pressupostos basicos de um modelo
econométrico sejam satisfeitas, tornando assim os demais estimadores um caso especial

do GMM.

Considere uma fun¢do de probabilidade f(w;iws,..., W 6p), onde 6, €
um vetor g x 1 de parametros “reais” ew,, W, ... , w,uma amostra de T observagdes. *
Sendo m(. ) um vetor de funcdes de dimensao r de modo que a condigdo de momento

populacional assume a seguinte forma:

Mr(0) = 2 %1 m(wy, 0)

teremos assim trés possibilidades de analise

= Para q >r, os parametros ndo sdo identificados.

= Para q =r, os parametros sdo exatamento identificados.

= Para q<r, os parametros sdo sobre-identificados e precisa-se impor restrigdes as
condicdes de momentos para que o vetor de parametros venha a ser estimado (o

que sera feito a partir da matriz de ponderacido) (PESARAN, 2015).
3.2 Dados da pesquisa
Nessa se¢do serdo analisadas cada uma das variaveis utilizadas nas regressoes

explicando a razdo de sua inclusdo e utilizacdo das mesmas e a maneira a qual cada uma

delas deve afetar a taxa de homicidios, discutindo a evidencia empirica citada
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anteriormente. Foram também obtidos dados secundarios do CENSO IBGE 2010 e
Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM) dos municipios do Estado de Alagoas.

Um problema comum nas estimativas de criminalidade ¢ que muitas das
variaveis explicativas do modelo tem uma correlacao forte entre eles e sofrem de um
problema de multicolinearidade. Apesar deste problema ndo afetar a qualidade dos
estimadores ele dificulta a obtencdo de estimativas significantes para varidveis
explicativas importantes indicadas pelos modelos tedricos.

O uso de uma variavel y defasada como um método geral para controlar
varidveis ndo-observadas ndo ¢ uma técnica perfeita porém auxilia na obtengdo de uma

melhor estimativa dos efeitos das variaveis escolhidas para analise do modelo.

A variavel dependente ¢ a taxa de mortalidade por homicidios por 100
milhabitantes, segundo a defini¢do da Décima Revisao da Classificagdo Internacional de
Doengas (CID-10). Os 6bitos por homicidio (X85 a Y09) conforme local de residéncia
foram obtidos a partir da base de dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade

(SIM) criado pelo DATASUS, referente ao ano de 2010.

O crime, e em especial o homicidio no Brasil, ¢ um fendmeno eminentemente
masculino e jovem. A relacdo entre o envolvimento em atividades criminosas ¢ a idade
da populacdo em idade ativa é bem estabelecida na literatura acerca da criminalidade. A
probabilidade de um individuo cometer um crime aumenta a partir dos 15 anos e cai
bruscamente a partir dos 29 anos, sendo a parte do pico entre 15 e 24 anos

(BLUNSTEIN, 1986), (GORING, 1913), (WILSON E HEIRNSTEIN, 1985).

A variavel populacdo total do municipio foi incluida para testar se ha alguma
razdo para tendéncia de aglomeragdo dos criminosos em grandes cidades.
Provavelmente, tal aglomerag@o pode ocorrer por dois motivos: primeiro, quanto maior
a populagdo maior a facilidade que o criminoso tem para se esconder quando procurado;
em segundo lugar, deve haver uma facilidade para aquisicdo das ferramentas para as
suas atividades, pois em cidades maiores o desenvolvimento do mercado de armas e

explosivos tende a ser maior (Brasil, 2009).

Os dados do efetivo policial foram obtidos no Censo 2010 do IBGE a partir dos
dados de Agentes de Policia Federal, Policial Rodoviario Federal, Guarda Municipal e
Agente Legislativo por municipio. Tal varidvel foi escolhida para medir o efeito
dissuasdo entre os municipios analisados. A unificacdo de atividades de diferentes

setores que compdem o sistema de seguranca publica representa uma responsabilidade
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politica do estado, no que diz respeito a coordenagdo unificada de diferentes burocracias
estaduais, além da publicitagdo de um compromisso com a integracao das politicas de
seguranca aos direitos de cidadania (SANTOS et. al., 2015).

A escolha da taxa de desemprego entre a populacdo de 16 anos ou mais se deu
pelo fato de que a criminalidade e a taxa de desemprego tendem a ter o mesmo sinal,
visto a crescente insatisfacdo social dos agentes principalmente decorrentes de baixos
salarios, a falta de emprego pode estar induzindo o aumento dos crimes.

Estudos apontam que a escolaridade altera o custo de oportunidade da atividade
criminosa visto que quanto mais anos de estudo o agente tiver melhores serdo as
oportunidades de salario e emprego, o que implica em uma puni¢do mais custosa para
os agentes mais educados (BECKER, 1968). Lochner e Moretti (2009) afirmam que a
frequéncia escolar mantém os individuos ocupados e, consequentemente, fora das ruas,

diminuindo assim a possibilidade de ingresso precoce em atividades ilicitas.

Entre os estudiosos do assunto, as relagdes entre desigualdade, pobreza,
desenvolvimento econdémico e violéncia podem ser consideradas uma das linhas
explicativas mais polémicas. Apesar de serem muitos estudos que tentam analisar a
relacdo entre eles, os resultados sdo muitas vezes divergentes entre si. O presente
trabalho busca verificar se ha uma correlagdo positiva ou ndo destas variaveis com a

taxa de homicidios nos municipios de Alagoas.

4 CONSTRUCAO DO MODELO EANALISE DOS RESULTADOS

Para iniciar o trabalho econométrico, ¢ necessario seguir os passos descritos na
metodologia. Em primeiro lugar, com o objetivo de analisar os vizinhos, cria-se uma
matriz de pesos Queen de primeira ordem®, que leva em consideragdo a relagio de
vizinhanga horizontal, vertical e das diagonais, e que se mostrou mais adequada para

captar a espacialidade dos dados.

$ Ha que se citar que outras matrizes foram testadas, como a matriz Queen de 2°. Ordem, matrizes Rook
de 1*. E 2% Ordens e Matrizes de K vizinhos mais proximos, para 4, 5 e 7, de acordo com o histograma da
Figura 1.
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Na figura 1 € possivel observar o histograma da matriz Queen de primeira ordem
que mostra o niumero de vizinhos de sua frequéncia no territorio (entre 2 e 11 vizinhos).
Foram criadas também, ao observar o histograma, matrizes dos 4, 5 e 7 vizinhos mais
proximos para observar qual seria mais adequada e eficiente, desse modo sendo

escolhida a matriz Queen.

Grafico 1 - Histograma do niimero de vizinhos e frequéncia nos municipios de Alagoas.

2 3 4 5 & T 8 £ 10 11

Frecuency

Number of Neighbors.

Fonte: elaborado pela autora no software Geoda

Uma variavel pode ser totalmente aleatéria ou mesmo ser correlacionada
espacialmente. Para identificar a agdo da dependéncia espacial faz-se necessario a
utilizagdo de alguns testes especificos. Apds montar a matriz Queen, verificamos a
existéncia de autocorrelagdo espacial, isto ¢, se a variavel que estamos tentando estudar
¢ influenciada pelo resultado dos municipios vizinhos por meio da estatistica do Indice
de Moran. O resultado do diagrama de dispersdo do teste da varidvel da taxa de

homicidios ¢ distribuido da seguinte maneira ilustrado no Grafico 2:
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Grafico 2 — Indice de Moran para taxa de homicidios em Alagoas 2010.
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Fonte: elaborado pela autora no software Geoda

Ainda assim, para se assegurar de que hd uma correlagdo espacial foram
realizadas algumas permutagdes (999) para identificar se rejeitamos a hipotese de
autocorrelacdo. O resultado positivo e significativo da estatistica de Moran aponta
indicios de dependéncia espacial na taxa de homicidiosdos municipios alagoanos

conforme Grafico 3.



39

Grafico 3 — Distribui¢do da Taxa de Homicidios e Hipotese de Aleatoriedade — I de

Moran.

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

£0.2779 E[]: 0.0099 mean:-0.0104 sd: 0.0805 z-value: 47651

Fonte: elaborado pelo autor no software Geoda

Com esse resultado, a hipotese nula de aleatoriedade ndo pode ser aceita e,
consequentemente, duas situagdes podem ser possiveis: 0s municipios que apresentaram
altas taxas de homicidios, de maneira geral, podem estar geograficamente proximos
daqueles que demonstraram elevadas taxas de crime e, por outro, municipios que
apresentaram baixas taxas de crime, geralmente, estariam rodeados por outros que
também apresentam baixas taxas de homicidiosno periodo analisado. Porém, tanto a
presenca de clusters quanto os outliers espaciais significantes podem ser camuflados e,
consequentemente, ndo serem capturados por meio apenas de um indicador global por
isso recorre-se ao teste de Moran local. O teste ¢ um mapa tematico que resultou em um

comportamento ndo aleatorio da taxa de homicidios dos municipios alagoanos.

MAPA 1 —Clusters de Homicidios Alagoas — LISA.

> -
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa.

A partir do resultado anterior € possivel constatar que a maior parte dos
municipios (78,43%) ndo estdo aglomerados no que tange as taxas de homicidios e,
consequentemente, representados pela cor cinza. Sendo assim, tais localidades ndo
possuem comportamento padronizado em suas respectivas taxas de homicidio ao nivel

de significancia considerado.

Do total de municipios significantes (21,57%), a maior parte esta localizado na
regido circunvizinha de Maceio’. Essa regido e o municipio de Penedo foram
identificados comomunicipios de alta taxa de homicidios que sdo cercados por outros

que também possuem altas taxas de homicidios(Alto-Alto) no periodo analisado.

Entre os dados significantes 27,3%"° referem-se a propor¢ao de municipios que
apresentam a cor azul. Tais municipios representam a relagdo do tipo Baixo-Baixo, ou
seja, localidades com baixas taxas de homicidios e que sdo cercadas por outras com
baixas taxas de homicidios. Baseando-se no resultado do LISA, percebe-se indicios de
autocorrelacdo espacial local nos dados da pesquisa. Sendo assim, tanto aspectos
globais quanto locais sinalizam que os dados da taxa de homicidios dos municipios do

estado de Alagoas possuem algum componente de associagdo espacial.

4.1 Resultados dos modelos estimados
A regressao estimada ¢ representada da seguinte forma:
Tx_hom = pWTx_hom + eftyo + GiNigesyios + POD10oo + Tenda,. +

semianalf + txdesemprego + hom1529 + pobres + e

Através do método dos Minimos Quadrados Ordindrios uma estimagao foi
realizada, para indicar qual serd o modelo mais adequado, verificando assim a
incidéncia de autocorrelacdo espacial agindo sobre os dados da pesquisa. Utilizamos o

modelo de Lag espacial com Maxima Verossimilhanca e GMM

9Municipios de Flexeiras, Maceid, Coqueiro Seco, Santa Luzia do Norte, Satuba, Marechal Deodoro, Sdo
Miguel dos Campos, Barra de Sdo Miguel, Rio Largo, Atalaia, Pilar, Boca da Mata.
' Municipios de Maravilha, Traipu, Maragogi, Jacuipe, Porto Calvo e Porto de Pedras.
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Algumas variaveis foram transformadas para que os resultados ficassem mais
faceis de serem interpretados, como a populagao, que foi dividido por 1000, o indice de
Gini que foi transformado para desvios em torno da média''. O coeficiente do Gini sera
interpretado em termos de desvios padrdo e ndo do valor absoluto por se tratar de uma

variavel que oscila entre 0 e 1, sem extremos.

Outras variaveis foram excluidas apos ser realizado o teste de correlagdo entreas
varidveis, pois demonstraram que havia problemas de multicolinearidade grave. Dentro
das que estavam correlacionadas, mantivemos as que tinham maior variabilidade para
que o modelo tivesse um melhor resultado e contemplasse todas as dimensdes desejadas

de acordo com a teoria.

O teste de Jarque-Bera tem como hipotese nula a normalidade. Assim, se o p
valor for menor que 5%( ou 10%), p< 0,05 ( p<0,10), entdo o autor rejeita a
normalidade. Ja se p> 0,05, aceita-se a normalidade. No presente trabalho com esta
estatistica resultando em p = 0,31357 temos que os erros da amostra possuem

distribui¢cdo normal.

TABELA 1 — ESTIMATIVA DOS MINIMOS QUADRADOS ORDINARIOS

ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Variable Dependent:tx_hom Number of observations: 102
Mean dependent var: 42.4368  Number of variables: 9
S.D. dependent var: 28.1245  Degrees of freedom: 93

R-squared:0.277904  F-statistic:4.47397

Adjusted R-squared: 0.215789  Prob (F-statistic) : 0.000128255

Sum squared residual: ~ 58259.1  Akaike info criterio: 954.927

S.E of regression  : 571.167  Schmarz criterion : 978.552

Sigma-square ML 23.8991
Variable Coefficient Std.error T-estatistic Probability
Constant 344.092 185.995 1.85001 0.06749
Efet_pol 0.0633417 0.105385 0.601147 0.54921

" Subtrai-se a média do valor da variavel e divide-se pelo desvio padréo.
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Gini 4.67303 3.42848 1.363 0.17617
Pop1000 0.033536 0.124694 0.268946 0.78856
Renda_pc -0.047852 0.0749671 -0.638307 0.52484
Semi_analf 00.000104567 0.000441999 0.236577 0.81350
Hom1529 -5.44135 3.61676 -1.50448 0.13585
Tx_desemp 1.68469 0.664647 2.53472 0.1292
pobres -0,0874283 0.501023 -1.742 0.08429
RegressionDiagnostics
MulticollinearityConditionNumber 245.754834
Test on normality of erros
Test DF Value Prob
Jarque-bera 2 2.3195 0.31357
Diagnostics for heteroskedasticity
Random Coefficients
Test DF Value Prob
Breusch-Pagan Test 8 15.0696 0.05781
Koenker —Bassect test 8 12.4254 0.13321
Diagnostics for spatial dependence
For weight Matrix: queen
TEST MI/DF Value Prob
Moran’s I (error) 0,1451 2,7480 0.00600
Lagrange Multiplier (lag) 1 10,1698 0.00143
Robust LM (lag) 1 6,3661 0.01163
Lagrange Multiplier (error) 1 5,2045 0.02253
Robust LM (error) 1 1,4008 0.23659
Lagrande Multiplier (SAR) 2 11,5706 0.00307

Destaca-se que o resultado encontrado (I = 0,1451) nos residuos de MQO

apontam indicios de existéncia autocorrelacdo espacial. Portanto, MQO torna-se

inadequado para tratar o problema da dependéncia espacial vigente na taxa de

homicidios dos municipios alagoanos no ano de 2010. Sendo assim, estimam-se
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modelos espaciais de alcance global: SAR, SEM e SAC. Salienta-se que o modelo mais
adequado ¢ aquele que ndo apresentar qualquer evidéncia de autocorrelacdo espacial

agindo sobre seus residuos.

Analisando a tultima parte da saida dos MQO podemos ver as resultados dos
testes do Multiplicador de Lagrange LAG ¢ Erro, e seus respectivos robustos. Assim,
podemos ver que o modelo mais adequado para se utilizar nesse caso ¢ o de LAG
espacial, ja que o de Erro ndo foi significativo.O teste de Jarque-Bera'? mostra que a
distribuicdo dos erros ¢ normal, portanto passivel de estimagdo por
MaximaVerossimilhanca. O resultado da estimacdo de Maxima Verossimilhanca para o

Modelo de Lagespacial esta abaixo.

TABELA 2 — MODELO DE LAG ESPACIAL — ESTIMACAO DE MAXIMA
VEROSSIMILHANCA

REGRESSION
SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELTHOOD ESTIMATION

Variable Dependent :tx_hom Number of observations : 102
Mean dependent var :  42.4368  Number of variables : 10
S.D. dependent var : 28.1245  Degrees of freedom  : 92
Lag coeff. (Rho) : 0,374715

R-squared:0.360924 Log likelihood : -463,796
Sq. Correlation : - Akaike info criterion 947.591
Sigma-squarte : 505.5 Schmarz criterion : 973.841
S.E of regression  : 22.4833
Variable Coefficient Std.error z-value Probability
Constant 327.762 167.081 1.9617 0.04980
Efet_pol 0.0826743 0.0946878 0.813125 0.38260
Gini 5.55178 3.08575 1.79917 0.07199
Pop1000 0.069823 0.112169 0.622481 0.53363
Renda_pc -0.0748043 0.0676538 -1.10569 0.26886
Semi_analf 7.91865e-005 0.000397123 0.1994 0.84195
Hom1529 -5.31073 3.24937 -1.63439 0.10218

120 teste Jarque-bera ¢ assintotico e 102 observagdes é pouco para ter confiabilidade em seu resultado.
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Tx_desemp 1.36439 0.602105 2.26603 0.02345
pobres -0.828116 0.450415 -1.83856 0.06598

RegressionDiagnostics
Diagnostics for heteroskedasticity
Random Coefficients
Test DF Value Prob
Breusch-Pagan Test 8 14.2422 0.07567
Diagnostics for spatial dependence
For weight Matrix: queen
TEST DF Value Prob
Likelihood Ratio Test 1 9.3353 0.00225

O coeficiente da Lagrho = 0,374715 mostra a influéncia que a taxa de

homicidios dos vizinhos de primeira ordem tem em relacdo a cada municipio. Como

explicado anteriormente, a estimagdo por Maxima Verossimilhanga ndo ¢ confiavel, ja

que ¢ um método assintdtico, e requer que os erros sejam normalmente distribuidos, € o

teste ndo pode ser aplicado com precisdo, utiliza-se o software GEODA Space para

rodar a regressao pelo método GMM em 2 estagios. Assim, temos o seguinte resultado

que, por sinal é bastante parecido com o resultado de MV:
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REGRESSION

Data set :dados finais rRhafaella.dbf
wWeights matrix :File: gueenlAl.gal
Dependent variable : Tx_hom Number of observations: 102
Mean dependent var 42.4368 Number of variables 10
5.D. dependent var 28.2634 Degrees of Freedom 92
Pseudo R-squared : 0.3716
spatial Pseudo R-squared: 0.3440
variable Coefficient std.Error Z-5tatistic Probability
CONSTANT 317. 5512886 165.9117336 1.913977 0.0556231
Efet_pol 0.0947611 0.0943968 1.0038598 0. 3154462
Ginib_vios 6.1011865 3.0877149 1.9759553 0.0481598
POP1000 0.0925099 0.1126488 0.8212239 0.4115188
Renda_qc -0.0916551 0.0682143 -1.3436352 0.1790664
semi_analf 0.0000633 0.0003940 0.1607136 0.8723189
Tx_desemp 1.1641335 0.6146765 1.8938962 0.0582388
W_Tx_hom 0. 6089902 0.1930229 3.1550150 0.0016049
hom1529 -5.2290659 3.2227890 -1.6225281 0.1046903
pobres -0.7992542 0.4469830 -1.7881087 0.0737585

Instrumented: W_Tx_hom
Instruments: W_Efet_pol, wW_GiniD_vios, W_POP1000, W_Renda_pc, W_Semi_analf,
W_Tx_desemp, W_homl529, W_pobres

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
TEST MI/DF VALUE PROB
Anselin-kKelejian Test 1 1.474 0.2247

END OF REPORT

Novamente a Lag W foi muito significativa, a 1%, com um impacto da taxa de
homicidio dos vizinhos de 0,60 na taxa de homicidios e o teste de diagndstico espacial

de Anselin-Kelejianmostrou que o problema da espacialidade foi corrigido.

Os resultados aqui apresentados sugerem que ha interagdes no espaco que sdo
captados pelo modelo de Lag espacial. A taxa de homicidios além de ser impactada
pelas taxas de seus vizinhos ¢ influenciada pela concentragdo de renda, medida pelo
indice de Gini, pela taxa de desemprego, pelo numero de homens do sexo masculino
entre 15 e 29 anos na populacdo e pelo nimero de pobres, Unico que ndo apresentou
sinal do parametro correspondente a teoria, apesar de ter sido significativo a 10%. O
Banco Mundial ao fazer um estudo sobre a pobreza urbana na América Latina indica
que a criminalidade violenta na regido s6 podera ser prevenida de forma eficaz por meio

de investimentos que reduzam o niimero de pobres.

A taxa de desemprego seguiu a intui¢do econdmica, € a 10% de confianga,
mostra que o aumento da taxa de desemprego impacta positivamente em 1,16 pontos

percentuais para aumento da taxa de homicidios em média.
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O indice de Gini foi significante estatisticamente a 5%, corroborando a teoria e
aponta que quanto maior for a concentracdo de renda maior serd a taxa de homicidios do
municipio. O coeficiente 6,10 pode ser explicado em termos do nimero de desvios-
padrdo que tem impacto sobre a taxa de homicidios, isto ¢, a cada 6,10 desvios-padrao

aumenta 1% na taxa de homicidios.

Em relacdo a renda per capita, ndo se pode afirmar qualquer coisa sobre o valor
de seu coeficiente ou sinal, ja que a variavel ndo foi significativa neste caso. O mesmo
pode ser dito do Efetivo Policial, Populagdo, total de homens entre 15 ¢ 29 anos ¢ a
variavel de educacdo: Semianalfabetos. Apenas uma ressalva deve ser feita, pois o fato
dessas variaveis ndo serem significativas, ndo implica que ndo sejam necessarias para o
melhor ajuste do modelo, ja que a retirada dessas varidveis, ou apenas uma delas,

provoca alteragdes em todas as outras em maior ou menor grau.

Apesar da variavel ligada a educagdo nao ter sido significativa, Grogger (1998)
argumenta que o maior impacto da educag@o se d4 mediante seu papel de determinante

da renda, e ndo diretamente como redutor da propensdo a cometer crimes.

5 CONCLUSAO

A criminalidade se trata de um fendomeno complexo e adverso que circunda a
vida social de toda e qualquer cidade, independente do seu tamanho/populagdo e o seu
dominio e entendimento ndo se resume ao estudo de apenas uma unica disciplina ou
perspectiva especifica. Relacionados as contribuigdes da Ciéncia Economica, os
desenvolvimentos se deram a partir do trabalho de Becker (1968) que despertou a
atencdo para o assunto dos economistas que com o decorrer do tempo, introduziram
técnicas empiricas levando em consideracdo as caracteristicas espaciais e

socioecondmicas entre regides.

Em 2010, segundo o Mapa da Violéncia, Alagoas era o estado lider da taxa de
homicidios com 66,8 casos de homicidios por 100 mil habitantes e dentre as capitais,

Macei6 apareceu como a mais violenta: 109,9 homicidios por 100 mil habitantes. Este
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trabalho buscou entender esse problema por meio de uma comparabilidade entre a taxa
de homicidios e dados socioecondmicos. Dessa forma, a contribuicdo que se busca
oferecer esta ligada ao sentido de determinar as relagdes entre as caracteristicas dos
municipios e a influéncia que as cidades circunvizinhas possuem sob determinada

cidade, bem como as diferencgas das taxas de homicidios no estado.

Na modalidade do crime violento especifico, a estimagdo pelo modelo Lag
espacial demonstra que o aumento dessa taxa se deu acompanhada a transformacdes
importantes ligadas a jovens, concentra¢do de renda e atividade econdmica (analisada a

partir da taxa de desemprego).

O indice de Gini que mede a desigualdade de renda, no modelo, pode explicar a
incidéncia da taxa de homicidios visto que o aumento da desigualdade coloca em

conflito classes sociais opostas.

Os homicidios sdo principalmente um problema de homens, ndo s6 em questao
de vitimas mas também de autoria, principalmente se tratando de jovens menores de 30

anos o que leva a uma variavel importante de ser analisada.

Se tratando de educacdo, trabalhadores analfabetos ou semianalfabetos estardo
cada vez mais defasados visto que a mecanizagdo, automatiza¢do, informatizagdo ¢ a
globalizacdo irdo lhes deixar a margem e excluirdo, ficando propicios a uma pratica

criminosa.

O modelo empirico utilizado apresentou resultados esperados pelo modelo
teorico reafirmando a capacidade de a economia ndo apenas contribuir para a explicacdo
da taxa de homicidios como também sugestdes de politicas publicas mais eficientes
como, por exemplo, a amplia¢do de politicas publicas que estejam focadas na melhoria

da cidadania numa perspectiva de melhor urbanizagdo e mercado de trabalho.

Indicadores socioecondémicos como a taxa de desemprego e distribuicdo de
renda entre 0os menos escolarizados acabam se deteriorando permitindo entender que a
criminalidade pode ser o resultado de piores condigdes econdmicas uma vez que a nao
realocagdo no mercado de trabalho aumenta a quantidade de pessoas nas estatisticas

ligadas a criminalidade.

Finalmente, vale salientar que a complexidade em que os eventos ligados ao

crime ocorrem no espago, € dependem dos mais diversos fatores e requerem uma
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proporgdo direta de incremento de novas informagdes estatisticas e técnicas, aliadas a

uma abordagem multidisciplinar.
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