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Resumo: O presente artigo busca demonstrar as relacdes de curto e longo prazo existentes
entre a variacdo do nivel econdmico da regido metropolitana de S&o Paulo e a variacdo no
ndmero de homicidios ocorridos durante os anos de 2002 a 2016, utilizado como um
indicador da ocorréncia de crimes para a regido. A andlise foi feita através dos modelos VAR
e VEC, levando em consideracdo a relacdo de cointegracdo existente entre as varidveis e 0s
resultados encontrados em cada etapa desta estimacao. Foi possivel encontrar uma relagéo de
curto prazo somente entre 0 nimero de prisées e 0 numero de homicidios ocorridos durante o
tempo analisado, j& de longo prazo, foi possivel encontrar resultados estatisticamente
significativos entre as variaveis analisadas: taxa de desemprego; nimero de armas de fogo
apreendidas e nimero de prisdes ocorridas.

Palavras-Chave: Homicidios, Sdo Paulo, Cointegracéo.

Abstract: This article aims to demonstrate the short and long term relationships between the
economic level of the metropolitan region of Sdo Paulo and the variation in the number of
homicides occurred during the years 2002 to 2016, used as an indicator of the occurrence of
crimes for the region. The analysis was done using the VAR and VEC models, taking into
account the cointegration relationship between the variables and the results found in each step
of this estimation. It was possible to find a short-term relationship only between the number
of arrests and the number of homicides that occurred during the time analyzed. In the long
term, it was possible to find statistically significant results among the analyzed variables:
unemployment rate; Number of firearms seized and number of arrests.
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1. Introducéo

De acordo com Waiselfisz (2015), os atos violentos presentes na vida social dos
individuos ndo pode ser compreendido e estudado pela acdo isolada dos individuos na
sociedade, seu temperamento, irascibilidade, aclimatacdo social, ou ainda ndo podem ser
explicados ou correlacionados somente com 0 uso de substancias estimuladoras, como drogas
licitas e ilicitas.

A consciéncia da impunidade é um dos fatores que contribuem para a disseminagéo da
violéncia em uma sociedade. Tal consciéncia atrelada aos motivos sociais e econémicos que
levam o individuo a cometer crimes podem proporcionar 0s incentivos necessarios para este
perpetuar na vida criminal. Como relatado por Becker (1968) em seu modelo, onde o ato de
cometer o crime é decorrente da avaliacdo prévia em torno da comparagdo dos beneficios e
custos que o criminoso pode se deparar ao tomar essa decisdo ou por optar em alocar seu
tempo em um mercado legal de trabalho.

Becker (1968) relaciona em seu modelo, fatores que podem levar os individuos a
optarem pelo crime dentro de uma sociedade, permitindo analisar a maximizagédo da utilidade
do individuo quando este opta por exercer ou ndo uma atividade de carater criminolégico. Tal
andlise leva em conta dois fatores chaves como: os ganhos provenientes ou almejados pela
atividade criminosa considerando a probabilidade de o mesmo ser descoberto ou detido
levando a sua prisdo; e o custo de oportunidade de se cometer crimes. Dessa forma, espera-se
gue os ganhos almejados com a atividade criminal - considerando seu custo de oportunidade -
influenciem positivamente a entrada e a permanéncia do individuo na vida do crime, enquanto
por outro lado, a probabilidade do individuo ser preso influencie negativamente a tomada de
decisdo do mesmo em cometer crimes.

A partir de tal embasamento teorico, o presente trabalho busca entender as relac6es de
longo prazo existente entre 0 homicidio e a atividade econdmica na regido Metropolitana da
cidade de Sdo Paulo. Sendo que esta conseguiu diminuir significativamente a ocorréncia de
homicidios tanto na capital quanto nos demais municipios da sua regido Metropolitana no
decorrer do final da década de 1990 até 2016, que marca o limite do periodo analisado.

Na literatura existente, também é possivel encontrar estudos que trabalham essas
assertivas como Waiselfisz (2016), Souza (2014), Cerqueira (2014) e Cerqueira e Lobao
(2003), que demonstram informagdes sobre a reducéo da ocorréncia de homicidios na cidade
de Séo Paulo, levando em consideracdo algumas variaveis econdmicas correlacionadas com a
ocorréncia de diversos crimes na regiéo.

De acordo com Cerqueira (2014), de 2001 a 2007, o nimero de homicidios diminuiu
60,1% em todo o Estado de S&o Paulo, fazendo o caso de Sdo Paulo ser comparado com 0s
casos de grande repercussdo internacional, como o de Nova lorque e Bogota que também
conseguiram reduzir os altos indices de homicidio em poucos anos. Dentro das dindmicas de
crime estudas por Cerqueira (2014), o mesmo demonstrou que 0s crimes geralmente
praticados com o uso da arma de fogo sofreram uma queda acentuada no periodo analisado,
sendo este, influenciado também pela instauracdo do Estatuto do Desarmamento® no Brasil.

1 BRASIL. Lei n° 10.826, de 22 de dezembro de 2003. DispGe sobre registro, posse e comercializacdo de armas
de fogo e munigdo em todo pais, com base no Sistema Nacional de Armas - Sinarm - define crimes e d& outras
providéncias.  Diario  Oficial [da  RepUblica  Federativa do  Brasil],  Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil\_03/leis/2003/L10.826compilado.htm>
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Vérios fatores sdo apontados para justificar a reducdo dos homicidios no estado.
Segundo Santos (2012), para alguns especialistas, a reducéo da perpetuacéo de homicidios na
cidade de S&o Paulo é resultado também das politicas de desarmamento que ja vinham sendo
executadas no Estado desde 2001, sendo ampliada a partir do Estatuto do Desarmamento em
2003. Ja outros, alegam que a Policia se tornou mais eficiente e que parte dessa queda no
ndmero de homicidios € proveniente também da melhora econémica e reducdo do
desemprego do Estado de Séo Paulo.
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Mesmo que especialistas da area social indiquem possiveis justificativas, nem sempre
os trabalhos empiricos apresentam resultados préoximos. Segundo Corman (2000), resultados
contraditorios podem ser explicados, pelo menos em parte, pelos problemas empiricos
inerentes a pesquisa criminal, sendo a mais significativa a simultaneidade entre os delitos e as
sangdes criminais. Dessa forma, ndo ha consenso nas pesquisas empiricas sobre o impacto da
acao policial e da prisdo de criminosos sobre os crimes, que aqui serdo tratados somente como
o0s homicidios.

Outras pesquisas como a de Saridakis (2004), demonstrou que as relacGes existentes
de curto prazo, onde o crescimento do aprisionamento, a desigualdade de renda, 0 consumo
de alcool e a composicdo racial da populacdo de jovens do sexo masculino estavam
relacionados com comportamento de curto prazo dos crimes violentos nos Estados Unidos da
América. Ja o trabalho realizado por Levitt (1996), demonstrou como as estimativas dos
custos do crime podem ser intrinsecamente incertas, de modo que, segundo ele, os beneficios
sociais que parecem estar associados a reducdo da criminalidade sdo iguais ou superiores ao
custo social do encarceramento para 0s Criminosos.

Assim como o presente trabalho, Souza (2012) analisou a reducdo de crimes na cidade
de Sdo Paulo durante o periodo de 1997 a 2010, porém em seu estudo ndo foi levado em
consideracdo a adocdo das politicas de controle a criminalidade no Estado de S&o Paulo, que
comecaram a ser adotadas no ano de 2001. Para evitar um possivel problema de estimacéo
proveniente de uma quebra estrutural na série do indice de homicidios da regido (devido as
politicas de combate aos homicidios e desarmamento no Estado de Sdo Paulo)?, o presente
trabalho ndo leva em consideracao o periodo anterior a adocao das politicas.

Dentro deste contexto, o artigo analisa as relagcdes de curto e longo prazo entre a
perpetuacdo de homicidios na regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo para os anos de
2002 a 2016, através de econometria de séries temporais®, levando em consideragdo algumas
variaveis proxy que remetem as variacdes da condicdo econémica e efetividade policial da
regido estudada.

2. Referencial Tedrico

O precursor da Teoria da Escolha Racional foi o economista Gary Becker ao publicar
em 1968 seu artigo seminal “Crime andPunishment: AnEconomic Approach”. Segundo
Becker (1968), deve-se tratar as escolhas de um o criminoso como as escolhas de um agente
racional, relacionando-o em seu modelo fatores que podem levar os individuos a optarem pelo

2 Demonstrado na pesquisa de Santos e Kassouf (2012).

3 Assim com sem Santos (2012), a metodologia aplicada permite pressupor exogeneidade para as variaveis do
modelo, impondo a nao obrigatoriedade de utilizar varaveis instrumentais para as potenciais variaveis endégenas
analisadas.
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crime dentro de uma sociedade, permitindo assim, analisar a utilidade esperada do individuo
quando este opta por cometer ou ndo um crime.

Ao assumir que os individuos sdo racionais, sua utilidade esperada podera ser expressa
como payoff esperado pela realizacdo de alguma atividade ilegal (Ri) vezes a probabilidade de
ndo ser preso (1-p(r)) menos: custo de execucdo e planejamento do crime (Ci), custo de
oportunidade (Oi), valor esperado da puni¢do no caso de ser preso (p(r).Ji) e por ultimo a
perda moral proveniente da execucdo do crime (Wi). Portanto a utilidade é expressa da
seguinte forma:

Uy=[1-p@].R —C—0;—[p(r).J;] - W, (01)

Dessa forma, quando o beneficio liquido for positivo, ou seja, quando Ui for maior
que zero, o crime serd cometido. Segundo Cerqueira e Lobdo (2004), alguns fatores que
podem influenciar os individuos positivamente em optar por uma vida de crime dentro da
teoria da escolha racional sdo: a renda proveniente da atividade, renda familiar percapita e a
desigualdade de renda. Enquanto os que influenciam negativamente sdo: 0 acesso a
programas de bem-estar social, a dotacdo de recursos do individuo, a eficiéncia policial,
inércia criminal e as punices.

O trabalho de Mendonca (2000) analisou os homicidios no Brasil com base na Teoria
da Escolha Racional para desenvolver um modelo que englobasse a ideia de insatisfacdo
econémica na funcdo de utilidade dos individuos em relacdo a diferenca entre o consumo
corrente e 0 consumo ideal de bens na economia. Segundo os resultados encontrados por
Mendonca, é possivel identificar que as variaveis: taxa de urbanizacéo, desigualdade da renda,
a renda média das familias e o desemprego possuiam significancia estatistica para explicar as
variacdes no nimero de homicidios no pais para o periodo analisado de 1985 a 1995, contudo,
0s gastos publicos com seguranca nao foram significativos no modelo proposto.

3. Metodologia

O modelo utilizado foi baseado nos modelos vetoriais auto-regressivos, também
conhecidos como VAR. O modelo permite analisar um conjunto de n variaveis endogenas
yi=(Yykt) com k=1,2,....k e pode ser demonstrado da seguinte forma, segundo Bueno (2008):

P (02)
By, = po + Zﬁiyt—i + E¢;
i=0

em que B é a matriz nxn que define as restricdes contemporaneas entre as varaveis que
constituem o vetor nx1 (y); Bo é 0 vetor de constantes nx1; Bi sdo matrizes nxn; E é a matriz
diagonal nxn de desvios-padrio e & € o0 vetor nx1l de perturbacbes aleatdrias néo
correlacionadas entre si contemporanea ou temporalmente, que € o mesmo que dizer que o
termo e=i.i.d.(0,In).

A equacdo 2 expressa as relacdes entre as varidveis enddgenas e por isso recebe o
nome de forma estrutural. Os choques & s&0 denominados choques estruturais por afetar
individualmente cada uma das varidveis enddgenas do modelo. Os choques estruturais sdo
considerados independentes entre si, pois, as inter-relagdes entre um choque e outro sédo
captadas indiretamente pela matriz B. Logo, a independéncia dos choques da-se sem perda de
generalidade do modelo (BUENO, 2008).

Dessa forma, dado sua endogeneidade, 0 modelo pode ser estimado na forma reduzida,
com o seguinte formato:
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(03)
Yt = B_lﬁo + z B_lﬁi%—i + B_lEgt

1—0

Ve = ®o+z(bl% i T U

Ondego=Bfo, ¢i = B foe u= Be, onde Ut é um processo n-dimensional com E(u;)=0e com
matriz de covariancia definida positiva e invariante no tempo. Através da equacdo 4, cada
variavel do modelo (y;) serd estimada em funcdo dela mesma e das demais varidveis
estudadas, todas defasadas (yti).

Apos estimar o0 modelo VAR, se 0 mesmo apresentar pelo o menos uma relagéo de
cointegracdo, pode assegurar a existéncia de um elo linear entre as tendéncias estocasticas
analisadas (SANTOS, 2012). Dessa forma, pode-se reescrever o modelo VAR como um
modelo vetorial auto-regressivos com correcdo de erro, conhecido como modelo VEC:

(04)

(05)

Segundo Bueno (2008), se existir raiz unitaria no modelo, p(1)=0, de modo que p=af,
pode-se dizer que S sera a matriz que contem r vetores de cointegracao e a serd a matriz de
ajustamento do modelo, com r vetores de ajustamento. Semelhante ao estimado na equacao 4,
0 modelo VEC sera estimado através da equacdo 5, de forma que, cada varidvel do modelo
diferenciada (4yt) é funcdo dela mesma e das demais variaveis estudadas, neste caso, todas
diferenciadas e defasadas i periodos (4yt.i).

O modelo de corregdo de erros recebe este nome por explicar a variavel Ay
considerando componentes de curto prazo (22pj4yti) e longo prazo (poy:i), em modelos que
possuem cointegracdo. Dessa forma, sera estimado as relagfes de curto e longo prazo para as
variaveis que serdo apresentadas na proxima secao.

4. Base de Dados

Os dados utilizados referentes ao nimero de homicidios, de prisdes e de armas de fogo
apreendidas foram extraidos da Secretaria de Seguranca Publica do Estado de Sé&o
Paulo*(SSP-SP). Ja os dados referentes a taxa de desemprego e salario minimo real foram
obtidos respectivamente no Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos® (DIEESE) e na Fundagdo Sistema Estadual de Anélise Dados® (SEADE).
Todos foram encontrados com periodicidade mensal para o periodo de janeiro de 2002 a
novembro de 2016.

Ressalta-se que a variavel referente aos homicidios ocorridos na regido Metropolitana
de Séo Paulo, sera utilizada como proxy para o indicador de criminalidade na regido, dado que
a subnotificacdo desse tipo de crime é baixa quando comparada com os crimes de furto e
assalto de casas e pertences pessoais.

4 Disponiveis em <http://www.ssp.sp.gov.br/Estatistica/Pesquisa.aspx>.
S Disponivel em <http://www.dieese.org.br/analiseped/ped.html>.
® Disponivel em <http://www.seade.gov.br/>.
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O numero de prisdes e de apreensdo de armas de fogo registrados no periodo serdo
utilizadas como proxy para a efetividade policial na prevencdo e combate ao crime na regiao,
assim como em Santos (2012). Tais varidveis tendem a variar de acordo com a criminalidade
e buscam captar a probabilidade de um individuo ser pego, devidamente julgado e preso por
cometer delitos criminais, podendo demonstrar um possivel indicador da probabilidade de
fracasso do criminoso.

Assim como em Santos (2012), a quantidade de armas de fogo sera utilizada como
uma proxy da estimativa de armas de fogo em poder da populacédo, seja esta utilizada para
defesa pessoal ou atividade criminal, como assaltos, roubos e assassinatos. Dessa forma,
assume-se que menos armas de fogo sdo apreendidas quando ha menos armas de fogo em
situagdo irregular’ nas ruas da regido Metropolitana de S3o Paulo e que mais armas de fogo
sdo apreendidas quando h& mais armas de fogo em situacao irregular em poder da populacdo
ou pelo fato da policia estar realizando um nimero maior de busca e apreensdo de armas de
fogo na regido.

As variaveis, taxa de desemprego e salario minimo real foram utilizadas como proxy
para mensurar a variacdo do nivel de atividade econdmica da regido durante o periodo
analisado. Espera-se encontrar uma relacdo positiva entre as variacdes da taxa de desemprego
e a ocorréncia de homicidios na regido metropolitana de S&o Paulo e uma relagdo negativa
entre as variacdes do salario minimo real e a ocorréncia de homicidios, corroborando com 0s
resultados encontrados por Mendonga (2000) e Santos (2012).
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5. Analises e Testes.
5.1 Estatisticas Descritivas

Dentre as variaveis utilizadas no modelo, a variavel “Homicidios” representa a
variavel nimero de homicidios ocorridos por més na regido metropolitana de Séo Paulo, na
gual a mesmo apresentou média igual a 287,7 ocorréncias por més. A variavel Armas
representa o nimero de armas de fogo apreendidas por més pela policia na regido apresentou
uma média igual a 971,5 apreensfes. A variavel Salario representa a estimativa de salario
proveniente das atividades legais para a regido analisada®, apresentou média igual a 483,8
reais para o periodo analisado. A varidvel Desemprego representa a taxa de desemprego
mensal para a regido analisada e apresentou em media uma taxa de 14,4% no periodo. Demais
estatisticas das variaveis aqui descritas podem ser checadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica Descritiva das Variaveis
Variaveis Obs Mean Std. Dev. Min Max
Homicidios 179 287.7765 164.2863 102 817

Armas 179 971.5587 372.5446 472 1877
Prisdes 179 5206.760 884.2969 3955 7929
Saléario 179 483.8771 207.1926 180 880

7 As armas de fogo em situacdo irregular englobam as armas de fogo de caracter legal sendo portadas por
cidaddos em situacdo irregular ou as armas de fogo de caracter ilegal no pais sendo portados por cidaddos que
pretendem fazer o uso da mesma para alvejar ganhos provenientes de atividades criminais ou para defesa
pessoal.

8 Calculado a partir das variages do salario minimo real na regido Metropolitana de Séo Paulo.
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Desemprego 179 14.44693 3.307045 9 20.7
Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi possivel notar que a incidéncia de homicidios na regido analisada sofreu uma
qgueda durante os anos analisados, 0 que pode ser fruto da implantacdo do Estatuto do
Desarmamento no Estado de So Paulo, politicas de combate a criminalidade e do aumento de
investimento nos setores relacionados a seguranca publica durante os anos na regido. Tal
queda também foi acompanhada por um menor nimero de apreensdes de armas de fogo ao
longo do periodo analisado.

Existem outros fatores importantes a serem analisados como: a questdo do aumento da
renda na regido. Atividades legais na regido geram maiores ganhos reais no salario podendo
ser um fator decisivo quanto & decisdo de um individuo atuar em alguma atividade ilegal,
podendo observar um aumento durante o periodo analisado; a taxa de desemprego na regido
também possui poder de influéncia como mencionado anteriormente ja que possui uma
relacdo com a renda da regido; o aumento no namero de prisGes na regidao também pode ter
contribuido para a reducédo de crimes.
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Figura 5 - Série de desemprego de janeiro de 2002
a novembro de 2016.
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Nota-se através da analise grafica, apresentada nas figuras acima, a existéncia de
possiveis tendéncias deterministicas nas series, que pode implicar na ndo estacionariedade das
séries de tempo em nivel, como sera testado nas proximas secoes.

5.2 Testes Sobre as Varaveis do Modelo

O objetivo inicial desta se¢cdo € demonstrar a estacionariedade das variaveis que
compdem o modelo VAR proposto na equacdo 4. Para tal foi feito o teste de Augmented
Dickey-Fuller (ADF) e o teste de Phillips Perron (PP) para testar a se as séries possuem uma
raiz unitéria e sdo integradas de ordem 1, 1(1). As tabelas 2 e 3 demonstram os resultados dos
testes ADF e PP realizados sobre o logaritmo natural das variaveis.

Tabela 2 - Teste de Raiz Unitaria - Dickey Fuller

Sem Tendéncia Com Tendéncia
Variaveis Nivel Diferenca Nivel Diferenca
Homicidios  -2.085 -19.267 -4.325 -19.233
Armas -2.441 -21.328 -7.307 -21.272
Salério -1.274 -14.396 -4.273  -14.42
Desemprego -1.196 -7.516 -0.21  -75,890
Prisoes -3.018 -17.916 -5,794  -18.345
Intervalo 1% -3.484 -3.484 -4.014 -4.014

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Teste de Raiz Unitaria - Phillips Perron
Sem Tendéncia Com Tendéncia

Variaveis Nivel Diferenca Nivel Diferenga
Homicidios -1,660 -22.263 -3.794 -22.272
Armas -1,672 -27.003 -7.432 -26.96
Salario -1.379 -14682 -4.17  -14.735
Desemprego -1.525 -7.385 -1.014 -7.349
Prisdes -2.351 -20.084 -5,664 -20.04

Intervalo 1% -3.484 -3.484 -4.014 -4.014
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os testes foram realizados sem considerar a existéncia de tendéncia deterministica e
também considerando a existéncia da mesma para as variaveis utilizadas e realizando a
avaliacdo destas em nivel e em primeira diferenca.

Através dos resultados ndo foi possivel rejeitar a hipotese de presenca de raiz unitaria
nas variaveis, atravées do teste sem tendéncia, indicando que as todas sdo I(1), dado que o teste
para a primeira diferenca das variaveis indica que todas ndo possuem mais a presenca de uma
raiz unitéria.

O teste que considerou a presenca de tendéncia linear para as variaveis, demonstrou
que as séries de Armas, Salario e Prisbes ndo possuem a presenca de raiz unitaria. J& os testes
para a série de desemprego e o teste de Phillips Perron para a série de homicidios,
continuaram demonstrando a presenca de uma raiz unitaria.

Os resultados de ambos os testes para as séries sem considerar a tendéncia
deterministica, indicam que a estimacdo das variaveis em nivel por Minimos Quadrados
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Ordinarios (OLS) produziria resultados espurios, pois as séries sdo ndo estacionarias. Para
evitar o problema da ndo estacionariedade das séries temporais, pode-se utilizar a primeira
diferenca das varidveis. No entanto, a estimacdo de varidveis expressas em primeira diferenca
fornecem informagdes somente de curto prazo, levando a perda de informages Uteis de longo
prazo (SARIDAKIS, 2004).

Dessa forma, busca-se estabelecer a relagdo de longo prazo entre o numero de
homicidios e seus determinantes, através da estimacdo de um modelo VAR, assim como
demonstrado por Santos (2012), Saridakis (2004) e Levitt (1996), que analisaram o
comportamento do criminoso interessados em estabelecer uma relacdo de longo prazo estavel
entre o crime e seus determinantes.
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5.3 Andlise de Cointegracao

De acordo com Saridakis (2004), dado que as varidveis econdmicas sobre crimes séo
estabelecidas como exdgenas nos modelos econdmicos, deve-se analisar a cointegracao
assumindo interceptacdes irrestritas entre elas no tempo e também uma tendéncia linear, dado
que as variaveis parecem apresentar tendéncias deterministicas no tempo.

Em seu trabalho, Santos (2012), analisou a relacdo de cointegragdo em um sistema
composto por varidveis representativas de indicadores criminais, a partir da analise de
cointegracdo de Johansen. O mesmo conseguiu assegurar a presenca de uma Unica relacao de
cointegracdo r em sua analise, garantindo a existéncia de um elo linear entre as tendéncias
estocasticas das séries em analise®.

Dessa forma, foi realizado o teste de cointegracdo utilizando o método de maxima
verossimilhanga de Johansen para identificar o grau de cointegracdo r para posteriormente
fornecer estimativas das matrizes de integracdo do modelo, onde foi estimado o VAR para
determinar o nimero de lags "p" suficientes garantindo que o termo de erro ndo é auto
correlacionado. Tais resultados estdo apresentados na tabela 4.

O ndmero 6timo de defasagens (p) para o modelo VAR irrestrito com tendéncia e
constante - teste foi realizado para um p maximo igual a oito - foi determinado pelos critérios
de informacdo de Erro de Previsdo (FPE), Akaike (AIC), Hanan-Quinn (HQ) e Schwarz
(SBIC), no qual, todos os critérios demonstraram que o nimero 6timo de defasagens deve ser
igual a duas. O modelo VAR apresentou residuos estacionarios, que por definicdo podem ser
considerados ruidos branco. Dessa forma, foi escolhido o modelo p=2 como candidato a
analise de cointegracao.

Tabela 4 - Critérios de Informacéo

Selection-order criteria

Amostra: 2002m3-2016m11 Numero de Observacdes: 177

lag LL LR df p FPE AlC HQIC SBIC

0 386.739 8.80E-09 -4.3627 -4.3260 -4.27231
1 1252.14 1730.8 25 0.000 5.90E-13 -13.967 -13.747 -13.424
2 132487 14546 25 0.000 3.4e-13* -14.51* -14.10* -13.51*
3 1342.47 35202 25 0.085 3.70E-13 -14.428 -13.841 -12.981
4 1373.63 62.326* 25 0.000 3.50E-13 -14.498 -13.728 -12.599
Endogenous: Homicidios Armas Prisdes Salario Desemprego

Exogenous: Constante

® Dessa, forma, se o r>0 0 modelo VAR podera ser reescrito como um modelo VEC.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3.1 Resultados da Cointegracéo

Embora o trabalho de Saridakis (2004) ndo tenha conseguido evidenciar a
cointegracdo no sistema compostos por indicadores criminais, os trabalhos de Santos (2012) e
Saridakis (2011) conseguiram identificar presenca de cointegracdo em suas analises. Assim,
este trabalho contribui com os resultados encontrados pelos dois ultimos autores citados, onde
foi possivel encontrar a presenca de duas relagfes de cointegracdo entre as variaveis, como
demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Teste de Cointegracdo de Johansen
Johansen tests for cointegration

Tendéncia: Constante NUmero de obs = 177
Amostra: 2002m3 - 2016m11 Lags =2
5%  Critical
Maximum rank Parms LL Eigenvalue Trace Statistic  Value
0 30 1270.968 . 129.8967 68.52
1 39 1300.564 0.28425 70.7041 47.21
2 46 1325.606 0.24645 20.6207* 29.68
3 51 1330.849 0.05752 10.1345 15.41
4 54 1333.795 0.03274 4.2425 3.76
5 55 1335.916 0.02368

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para analise, foi realizada a observacio dos residuos do modelo VEC (1) estimado®,
no qual, os mesmos apresentaram caracteristicas de um ruido branco, sendo um possivel
indicio de que o modelo € robusto. Aparentemente as variaveis analisadas se cointegram, pois
os coeficientes de ajustamento relativos das varidveis apresentam um baixo desvio padrédo
onde quase todos sdo significativos ao nivel de 5%, salvo a variavel “armas” que €
significativa somente a 10%.

Tabela 6: Vetor de Cointegragao (beta) e Coeficientes de Ajustamento (alpha) do VEC(1)
Homicidios Armas  Prisdes Salario  Desemprego Constante
Beta 1 -2.01258 -1.797039 0.375839 1.024515 18.56481
-0.24616 -0.372179 -0.27199 -0.21876 -2.67154
Alpha  -0.09799  0.217241 0.1235125 0.016044 0.014499

-0.03457  -0.02985 -0.018542 -0.00877 -0.0103
Fonte: Elaborado pelos autores.

6. Resultados

O resultado do modelo VEC (1) se encontra na tabela 8, em anexo, através dela, pode
notar que a variavel referente ao nimero de prisdes, apresentou uma relagdo de curto prazo

10O teste foi realizado no modelo VEC (2) que também apresentou residuos com caracteristicas estacionarias, ou
seja, ruido branco.
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estatisticamente significativa com a variacdo de homicidios na regido metropolitana de Sao
Paulo. J& através dos resultados expostos na tabela 6 podem-se analisar as relacdes de longo

prazo entre os homicidios e as demais variaveis do modelo pelo vetor beta encontrado, dessa
forma tem-se:

Homicidios; = 18.56 — 2.01Armas,; — 1.79Prisoes, + 0.37Salario, (06)
+ 1.02Desemprego;

Os resultados encontrados podem ser comparados aos encontrados por Santos (2012)
devido aos dados e a semelhanca metodoldgica utilizada. Apenas a variavel Salario
apresentou sinal diferente do esperado na literatura, porém a mesma néo foi estatisticamente
significativa e foi utilizada como proxy para determinar as melhoras na atividade econdémica
da regido através da maior valorizacao salarial do mercado legal.

Os resultados evidenciaram uma relagdo negativa entre aumento de armas de fogo
apreendidas e aumento de prisdes! na perpetuacdo de homicidios no periodo analisado,
demonstrando que a retirada de armas e criminosos da sociedade possui um efeito positivo na
luta contra a ocorréncia de homicidios. J& a varidvel taxa de desemprego apresentou uma
relacdo positiva com a perpetuacdo de homicidios, evidenciando que o0 aumento de
desemprego esta relacionado com o aumento na ocorréncia de homicidios para a regido e
tempo analisados.

No tocante, as variaveis que buscam medir a efetividade policial na regido analisada -
proxies Armas e Prisdes - demonstraram que ambas possuem uma relacdo inversamente
proporcional a ocorréncias de homicidios. Neste contexto, nota-se que, ambas variaveis
possuem o efeito positivo em combater a perpetuacéo de homicidios.

Com relagao a variavel “salario”, embora ndo significativa, notou-se que melhoras nas
condicBes de trabalho que podem ser refletidas pelo o aumento salario no periodo analisado
estdo positivamente relacionadas com o aumento do nimero de homicidios, que demonstrou
um efeito contrario do esperado. Esperava-se encontrar uma relagdo negativa entre estas duas
varaveis podem estar aumentando, de forma que, a melhora da atividade econémica (medida
através desta proxy) pudesse representar uma queda no numero de homicidios na regido
metropolitana de Séo Paulo.

Através da taxa de desemprego, observa-se que a reducdo desta esta relacionada com a
gueda no numero de homicidios, evidenciando que melhores condi¢cbes no mercado de
trabalho aumentam os custos de oportunidades provenientes da vida criminal. O resultado
encontrado com esta relacdo vai de encontro com os trabalhos de Saridakis (2011) e Santos
(2012).

7. Conclusdo

O presente artigo, demonstra resultados a fim de evidenciar as relagdes de curto e
longo prazo existentes entre algumas variaveis relacionadas a perpetuacdo dos crimes de
homicidios na regido Metropolitana de S&o Paulo.

E importante analisar o caso de S3o Paulo, dado que 0o mesmo é tomado como
referencia de sucesso no combate a perpetuacdo de homicidios na regido nos ultimos anos e
pelo fato do Estado de S&o Paulo possuir um grande acervo de dados que permitem realizar
inferéncias estatisticas. De forma que, demonstrar as relacfes existentes entre as atividades
econdmicas locais e as atividades policiais sdo importantes para lancar luz a busca por

11 variaveis utilizadas como proxy para medir a efetividade policial no periodo analisado
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repostas as atividades criminais que ndo cedem em algumas regides do Brasil e continuam a
crescer em outras.

As relacbes de longo prazo demonstraram que o crescimento do desemprego é
proporcional ao crescimento do nimero de homicidios, ja o nimero de armas apreendidas e o
numero de prisdes efetuadas possuem uma relacdo inversamente proporcional a variavel de
interesse analisada. No tocante a variavel salario, a mesma ndo foi estatisticamente
significativa.

Salienta-se ainda que a retirada de armas de fogo em poder da populagdo, através a
apreensdo, possui um efeito de reduzir o ndmero de homicidios, 0 que diminui a
probabilidade dos individuos usarem uma arma de fogo tanto em crimes quanto para resolver
conflitos interpessoais quando submetidos a situacfes de tensdo, que podem ser causados por
diversas situacdes presentes na sociedade de uma maneira geral.
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9. ANEXOS

A tabela 7 demonstra os resultados do modelo VAR estimado com base nas variaveis
mencionadas no decorrer na se¢do base de dados e a tabela 8 por sua vez os resultados
encontrados através da estimacdo do modelo VEC.

Tabela 7 - Estimativas do Modelo VAR

) 1) ) ©) (4) ()
VARIAVEIS Homicidios ~ Armas Prisbes Salérios Desemprego
L.Homicidios 0.467*** 0.00426 0.0362 0.0450**  -0.0071

-0.0757 -0.0642 -0.0405 -0.0203 -0.02
L2.Homicidios 0.258*** 0.0461 0.0835** -0.0214 0.0653***
-0.0746 -0.0633 -0.0399 -0.02 -0.0197
L.Armas 0.0406 0.342***  -0.0627 -0.034 -0.00777
-0.0923 -0.0783 -0.0494 -0.0247 -0.0243
L2.Armas 0.0414 0.0883 -0.0566 -0.0395 -0.0534**
-0.092 -0.0781 -0.0493 -0.0247 -0.0243
L.Prisbes 0.11 -0.264**  0.340*** 0.0212 -0.0245
-0.148 -0.126 -0.0793 -0.0397 -0.0391
L2.PrisGes 0.385*** 0.447***  (0.215%** -0.00995  -0.0757*
-0.148 -0.125 -0.0791 -0.0396 -0.039
L.Salarios -0.369 0.368 0.138 0.866***  0.0731
-0.28 -0.237 -0.15 -0.075 -0.0738
L2.Salérios -0.0556 -0.777***  0.0627 0.0862 -0.0237
-0.284 -0.241 -0.152 -0.0761 -0.0749
L.Desemprego 0.0736 0.672***  0.764*** 0.0489 1.472%**
-0.239 -0.203 -0.128 -0.064 -0.063
L2.Desemprego -0.29 -0.642***  -0.628***  -0.0637 -0.462***
-0.246 -0.209 -0.132 -0.0659 -0.0648
Constante -0.122 4.434%** 2 374*** 0.612** 0.622**
-0.992 -0.842 -0.531 -0.266 -0.262
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Observagoes 177 177 177 177 177
Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 8: Resultados do Modelo VEC(1)

) 1) ) 3) (4) ()
VARIAVEIS Homicidios Armas Prisoes Salario Desemprego
L.cel -0.189***  0.0775* 0.154*** 0.0288** 0.0523***

-0.0449 -0.0415 -0.0236  -0.0125  -0.0117
LD.In_homicidios ~ -0.298***  -0.0608 -0.101**  0.0177 -0.0604***
-0.0757 -0.0699 -0.0398  -0.0211  -0.0197
LD.In_armas -0.103 -0.320*** 0.0836*  0.0147 0.0525**
-0.0848 -0.0784 -0.0446  -0.0236  -0.0221
LD.In_prisdes -0.350** -0.288** -0.260*** 0.0556 0.0837**
-0.146 -0.135 -0.0767  -0.0405  -0.038
LD.In_salério -0.11 0.391 -0.0585  -0.0375  -0.00529
-0.285 -0.263 -0.15 -0.0792  -0.0742
LD.In_desemprego  0.161 0.618*** 0.617*** 0.00734  0.455***
-0.246 -0.228 -0.13 -0.0685  -0.0642
Observacoes 177 177 177 177 177

Standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1}

Fonte: Elaborado pelos autores.
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