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RESUMO: Nos Ultimos anos, a criminalidade tem se alastesmddodo o Brasil, sugerindohipo6tese de ter
ocorrido uma convergéncia das taxas de crime. M®asis, por sua vez, sofre influéncias dos estados
vizinhos por meio de suas extensas fronteiras eSeapite trabalho propde analisar se o efeito detimriada
(edge effegtafeta a convergéncia nas taxas de crime entradM@erais e os estados contiguos em nivel
microrregional para os anos de 1991 e 2010. O#tadss indicam que ha convergéncia condicionatabess

de crime.
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CRIME IN BORDER AREAS: THE CASE OF MINAS GERAIS
ABSTRACT: In recent years, crime has spread throughout Braziggesting the hypothesis of a
convergence of crime rates. In turn, Minas Gegisfluenced by neighboring states through its astiers.
The present work aims to analyze if the edge efiffetcts the convergence of crime rates betweerad/in
Gerais and its contiguous states at the microregjienel for the years 1991 and 2010. The resuotigate
that there is a conditional convergence of crintesréor the state of Minas Gerais.
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1. Introducao

Aspectos relacionados a criminalidade séo tidos ocanm dos principais problemas
contemporaneos, superando muitas vezes preocupapdeentes como o desemprego, a inflagéo,
a taxa de juros ou mesmo o montante pago de inp@SEAINZYLBER; LEDERMAN; LOAYZA,
1998).

Tais aspectos afetam perspectivas econdmicasatidoto crescimento e o desenvolvimento de
nacdes, por meio da perda de capital humano (CARN@let al., 2007), entre outros fatores;
politicas, no que concerne a acao governamentdbdacao recursos entre setores; e sociais, no que
diz respeito a alteracdes nas relacdes interpsssma habitos, na expectativa e na qualidadedde vi
dos individuos.

Dados mostraram que, a partir dos anos setentpa&®s considerados industrializados, houve
um aumento entre 300% e 400% nas taxas de crioui Ja na década de 1980, as taxas de
homicidio registraram variacdes entre 50% e 100%pafses pertencentes a América Latina, a
Europa Oriental e & Asia Central (FAJINZYLBER; ARADJJUNIOR, 2001).

Similar a tendéncia mundial, no Brasil, pode sstovb aumento das taxas de criminalidade,
envolvendo diferentes tipos de delitos (ADORNO, 200 taxa de homicidios por cem mil
habitantes, por exemplo, registrou o valor média@&8 em 1991, enquanto em 2010 o mesmo valor
correspondeu a 26,28. Em duas décadas, houve uentude 26,48% dessa taxa (IPEA, 2017).

Justus e Santos Filho (2011) reforcam que, aléaudeento das taxas de criminalidade em nivel
nacional, também € possivel observar diferencasaddsxas inter-regionalmente, o que sugere o
“espalhamento” da atividade criminosa por todoratégio brasileird.

A “interiorizacdo” da criminalidade no Brasil tanmbdevanta hipoteses sobre a existéncia de
convergéncia nas taxas de crithdgabalhos como o de Scalco (2007), para Minagi§ejustus e
Santos Filho (2011), para o Brasil, encontraranult@dos que confirmam a existéncia desse
fendmeno. Mesmo sendo um tema estudado, aind@mexisspostas a serem dadas sobre o0s arranjos
e comportamentos dos aspectos da convergénciaxdasde crimes no Brasil, no tocante as areas de
divisa das unidades de agregacéo geogréficas.

Entre os Estados brasileiros, Minais Gerais relgumaas caracteristicas que merecem atencao.
Esta localizado no Sudeste, regido de maior dimamiscondmico do pais, e por isso sofre com
grandes indices de criminalidade; é o quarto mestado em extenséo territorial, contando com
586.521,24 km?; é o segundo estado mais populossumdo 19.597.330 habitantes; é o estado que
apresenta o maior numero de municipios no pais);(852o0 longo de 4.727 km de perimetro, faz
fronteira com outros seis estados, pertencentés egtgides diferentes, a saber, Bahia, EspirittoSa
Rio de Janeiro, S&o Paulo, Mato Grosso do Sul adtBGE, 2017).

Por estar totalmente “cercado” e possuir suas aagiistoricamente centralizadas (Mariana,
Ouro Preto e Belo Horizonte), Minas Gerais vemesufo diferentes tipos de influéncias de outros
estados, ao longo dos anos, em regides de fron@iRio de Janeiro, por exemplo, projeta-se na
zona da mata mineira, da mesma forma que a Babjetgise sobre o norte e o nordeste mineiros.
Séo Paulo, por sua vez, influencia parte do triemguneiro e do sul de Minas Gerais. Ja o Distrito
Federal e Goiéas influenciam a regidao noroeste mar{l8GE, 2008).

Dado esse panorama, surge o problema de pesquefait@ de borda/beiradadge effegt
também afeta a convergéncia nas taxas de criméplvo geral deste trabalho é analisar a presenca
da convergéncia condicional nas taxas de crimereasale divisa territorial entre Minas Gerais e
estados contiguos. Como hipoétese, acredita-se @ajaecbhnvergéncia espacial das taxas de crime,
independentemente do custo de deslocamento ddaatescriminosa.

Somada a esta introducéo, o trabalho apresentaguaisd secdes. A segunda se¢cao compode
uma discusséao sobre aspectos da criminalidadeeergéncia. Seguindo, tem-se a terceira secéo

3 Deve-se ter em mente que 0 aumento nas taxasndealidades é considerado em termos de média e@awmaneira
geral.

4 Existindo convergéncia, ndo haveria estados ouiaipios que apresentassem melhores ou piores dmsljgara se
viver, uma vez que 0s criminosos atuariam com amogsadréo por todo o pais.
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sobre a estratégia empirica e a fonte dos dadpsréa secao apresenta a discussao dos resultados e
finalmente, a quinta secéo aborda as considerap@esa do problema.

2. Criminalidade e convergéncia

A investigacdo sobre aspectos da criminalidadeddigea economia ndo é recente. Registros
mostram que, no século XVIII, essa perspectivarédialhada por Beccaria (1764) e Bentham (1789).
Posteriormente, a mesma perspectiva foi identificaat trabalhos de Fleisher (1963; 1966), Ehrlich
(1967; 1973) e Becker (1968). A este ultimo aupoincipalmente, € atribuida a estruturagéo e o
desenvolvimento do arcabouco tedrico que impulsi@é hoje, os estudos nesse campo da
economia.

Em seu modelo, Becker (1968) estabelece a nocaoirde como uma atividade racional de
maximizacgao de lucros, mesmo essa pratica serghl.il® ato criminoso decorreria de uma espécie
de avaliacao racional feita pelo individuo, compdmaa sua utilidade, ou seja, os beneficios (retorn
liguido monetario) e os custos esperados (valguaécdo e possibilidade de detencéo) pela pratica
do ato, com a mesma utilidade obtida pela alocagitempo e esforco no mercado formal de
trabalho.

Somada a teoria econdmica do crime de Becker (1868gorias ecologicas do crime, de acordo
com Kelly (2000), podem ser divididas em mais disegorias, de acordo com o grau de influéncia:
a teoria da anomia de Merton (1938) e a teoriaedarganizacao social de Shaw e McKay (1942).
Resumidamente, a teoria da anomia centraliza asandé pressdes sociais na busca do sucesso
econdmico para o cometimento de crimes violentogofNa da desorganizacao social, por sua vez,
considera as dissuasdes sociais informais comaadratua pratica criminosa.

Mesmo apresentando o comportamento criminoso stifeeentes perspectivas, essas teorias
ecoldgicas devem ser consideradas complementaisgeptam explicar a variabilidade dos indices
de criminalidade com base em diferentes incent(pmsitivos ou negativos), oferecidos pelos
ambientes de vivéncia (KELLY, 2000).

Tendo como base a escolha racional inserida palia tde Becker (1968), Justus e Santos Filho
(2011) formularam trés propostas que associam aecg@éncia de praticas criminosas a dois locais
guaisquer no espaco geografico, e que também pseleaplicadas a regides fronteiricas. Para tanto,
os autores combinaram diferentes situagcdes quagrala probabilidade de condenacao e o retorno
monetario liquido das ac¢bBes dos individuos, serste &ltimo fator determinado pelo ganho
financeiro, pelo custo de planejamento e execugdelecusto de oportunidade em detrimento do
trabalho formal.

Como pressupostos, estabelece-se que, além daakidémle dos individuos na escolha de seus
atos, ha também a perfeita mobilidade de fatoresrdluenciam a atividade criminosa entre regioes.
A primeira proposta considera a mesma probabilide@dsondenacéo, associada a diferentes retornos
monetarios liquidos entre as éareas contiguas. Tegdais chances de ser condenado,
independentemente do local em que atue, sera e entre 0s retornos obtidos o elemento
responsavel por determinar o local de atuacéo diwiduo. Nesse caso, quanto maiores a renda
disponivel e o grau de urbanizacdo da localidadelilade para a interacdo entre criminosos),
maiores serdao as chances de escolha para a pratd@osa.

JA a segunda proposta relaciona retornos monethqgoglos iguais e probabilidade de
condenacdes diferentes. Nessa situacdo, JustustesJdalho (2011) assumem que quanto mais
urbanizada for a area menor serd a chance de ay#iterseja em virtude da maior facilidade de
permanecer andénimo ou pela maior sobrecarga popgssam 0s agentes de seguranca publica
(policias e judiciario), implicando na existéncetexas de sub-registros elevadas. Caso sejam feito
investimentos na seguranca publica que resultemmenores taxas de sub-registros, a probabilidade
de fracasso do individuo serd maior, 0 que alteagpércepcdo sobre a atuacdo local. Por fim, a
terceira proposta associa probabilidade de conéesagretornos liquidos diferentes. Nesse cenario,
caberd ao criminoso ponderar a relacdo entre cagéere retorno em cada regido para praticar
crimes.
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Extrapolando a anélise dessas propostas para ib, Brasse conhecimento de variagdes entre o
crescimento da renda, o grau de urbanizacgéo ¢aadee da seguranca publica, independentemente
do nivel de desagregacdo geografica. Informacosasegue poderiam explicar, em parte, as
diferencas entre taxas de crescimento dos crimegiversas localidades e possiveis processos de
convergéncia existentes nessas taxas.

Na tentativa de mensurar a forma como se dao dis@gies racionais feitas pelos individuos
(custos de oportunidade) para a pratica crimiremtgratura registrou variados estudos que testara
diferentes combinacdes entre métodos e variaveipdsocioecondmicas, demogréficas, politicas
e de seguranca publica. Em sua grande maiorias estedos exploraram os condicionantes da
criminalidade em seus paises. Além dos trabalhtesniacionais classicos ja supracitados, também
existem estudos para o Brasil, a partir da décaela2@00 (ANDRADE; LISBOA, 2000;
FAINZYLBER; ARAUJO JUNIOR, 2001; SACHSIDA et alQ20, entre outros).

No ambito do enfoque deste trabalho, puderam sssnérados estudos que diagnosticaram
padrées espaciais nas taxas de crime em difergatess (NELSON et al., 2001; POTCHAK et al.,
2002; PEIXOTO, 2003; ALMEIDA et al., 2005; OLIVEIRAR008; ZAKARIA; RAHMAN, 2014;
SASS et al., 2016), e outros que verificaram ostbandamento de crimes entre regides de fronteiras,
sejam essas bairros, municipios, estados ou paM&RENOFF; SAMPSON, 1997; MORENOFF
et al., 2001; GUERETTE; CLARKE, 2005; CECCATO, 2p07

Tratando-se especificamente da questio da conwgagjéapacial da criminalidade, apenas dois
trabalhos foram encontrados, até o momento, sameloenhum deles investigou a atuacéo criminosa
entre divisas geograficas. Scalco (2007) averiggomos municipios de Minas Gerais, entre 0s anos
de 1986 e 2005, houve tendéncia de homogeneizagdocfada a convergéncia) das taxas de crimes.
Justus e Santos Filho (2011) testaram a hipoteserdergéncia absoluta nas taxas de crimes entre
as microrregides brasileiras, no periodo de 19200&. Como resposta, 0s autores ndo rejeitaram a
hipétese de convergéncia, resultado esse queamelbs ao estabelecido por Scalco (2007).

Diferentemente dos demais estudos feitos, estalltr@atanalisara a hipétese de convergéncia
condicional nas areas de fronteira entre Minas i&eraps estados contiguos. Entende-se que o
rompimento das fronteiras estaduais atuaria comnoepo passo para a homogeneizacao nacional
do crime, percebida por Justus e Santos Filho (20Q0itro fator importante de analise seria
confirmar se o custo de deslocamento da atividadenosa entre estados faz com que ndo haja
convergéncia nessas areas.

3. Estratégia empirica

A estratégia empirica a ser seguida para avatismanalidade em zonas de fronteira combinara
técnicas de econometria espacial e modelos de @n@a de renda tradicionais, como o de Baumol
(1986), para a elaboracéo de um modelo de convaegéondicional do crime. Com essa extensao,
criam-se meios para controlar possiveis vieses@ashis & convergéncia absoluta, como a omisséo
de variaveis relevantes, presentes em Scalco (20003tus e Santos Filho (2011).

Além de mensurarem informacdes sobre areas costigganodelos espaciais também geram
coeficientes de correlacdes parciais entre vasaigependente e controles). LeSage e Pace (2009),
por sua vez, mostram gue ha possibilidade de digities coeficientes em efeitos direto, indireto e
total, desde que a dependéncia espacial seja @vséreomo em modelos dos tipos SAR e SDM.

Desta maneira, a subsecdo 3.1 apresentard a aplieapacial para a analise de convergéncia
das taxas de crime. A subsecao 3.2 reunira infdiesagobre a base de dados, bem como exibira
testes de autocorrelacéo espacial globais e Igoaisundamentam a analise pretendida.

5 Os primeiros registros de padrdes de convergépeia literatura foram observados em estudos decioresto
econdmico, com o enfoque na renda. Devido a sirdplie e coesao em sua construgéo, o0 modelo de B4L986)
ja foi adaptado para diferentes tipos de anals®sjo uma delas para aspectos da criminalidade.
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3.1. Andlise da convergéncia

Neste trabalho, assume-se que a equacéo utilizzada@stimacao da convergéncia das taxas de
criminalidade seja uma variacdo da equacao paoaeryéncia de renda construida por Baumol
(1986), com a inclusdo dasimmiesde fronteira e das varidveis de controle dos detentes da
criminalidade:

TXCRIz010\ _ TXCRIz010 _ _
In (m) =a+pWin (—TXClegl) + BIn(TXCRI,01) + ODF; +y In(X2010) + U; (1)
em queiln (%) € o logaritmo natural da razdo entre as taxasichénalidade no intervalo de
1991

TXCRIz010
TXCRI1991
espacialin(TXCRI,49,) € 0 logaritmo natural da taxa de criminalidadgoadodo inicial de analise
ef é o seu parametro (correspondente a convergérneil; gg; é um vetor composto pela interacédo
entre a variaveln(TXCRI1,49,) € variaveidummiesque determinardo as areas de divisa territorial
(correspondente a convergéncia nas fronteifag)o vetor de parametros responsavel por mensurar
os efeitos dessas variaveis; X € uma matriz formamtavariaveis de controle associadas aos
determinantes da criminalidade, sendomatriz de parametros relacionadag; &€ o termo de erro
aleatorio.

As hipoteses dg convergéncia absoluta e condicional podem seadastpor meio da Equacéao
(1). Segundo Johnson e Takeyama (2003), quaegdorem iguais para as microrregides, a0 mesmo
tempo em qué ey forem iguais a zero, um coeficiente negativo estionpard’ X CRI, 49, implicaria
na convergéncia absoluta da taxa de crime entrasted microrregides. Em outras palavras,
microrregides possuidoras de taxas de crimes Imee maiores imprimiriam menores
crescimentos dessas taxas, quando comparados rsraegides com taxas de crimes menores, e,
com o avancar dos anos, haveria uma tendénciaaizgéo de ambas as taxas de crimes. Além
disso, a defasagem espacial da variavel depenglertigra captar os transbordamentos das mudancas
nas taxas de crime, tais como deslocamentos eispdeiarime ou efeitos de pares entre crimin8sos.

Por outro lado, coréi ey diferentes de zergfapresentando coeficiente negativo, a convergéncia
da taxa de crime seria do tipo condicional. Nesaso,cas diferencas na criminalidade das
microrregides investigadas, no longo prazo, ocoeenvirtude das caracteristicas estruturais.

analisel/ In ( ) € a defasagem espacial da variavel dependentasao qug € o parametro

3.2. Fonte e tratamento dos dados

Este trabalho utiliza comproxy para a taxa de crimes a taxa de homicidios por médm
habitantes. Os dados foram obtidos por meio de@stDATASUS, responsavel por compilar
informac6es das atividades do Sistema Unico deeS¢gIdS) brasileiro, 6rgéo ligado ao Ministério
da Saude.

A taxa de homicidios é comumente utilizada @roxypara a taxa de crimes por apresentar uma
menor taxa de sub-registro, minimizando, assimsipes vieses de erro de medida. Outro fator a
favor de seu uso é a maior disponibilidade temmaaérie (JUSTUS E KASSOUF, 2008; JUSTUS
E SANTOS FILHO, 2017)

Para avaliar a possivel convergéncia das taxasrde oas areas de divisa de Minas Gerais, a
variavel deTXCRI,49; foi interagida comdummiespara cada um dos seis estados fronteiricos
(mantendo Mato Grosso do Sul como base): DFBBummyFronteira Bahia, DFES Bummy

5 Maiores informacdes sobre modelos espaciais ersrorge em Anselin (1988) e Almeida (2012).

" Entende-se que as motivagdes de crimes contragmssrimes contra propriedades séo diferentelavia a taxa de
sub-registro entre os estados brasileiros paraesroontra a propriedade é consideravelmente elewaglze dificulta
analisa-la.
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Fronteira Espirito Santo, DFRIJBDummyFronteira Rio de Janeiro, DFSFDummyFronteira Sao
Paulo, DFMS -bummyFronteira Mato Grosso do Sul e DFGO@ummyFronteira Goias.

A escolha das variaveis independentes foi feita dm@we nos determinantes tedricos da
criminalidade, amplamente ja discutidos em estwaopiricos e associados a disponibilidade de
dados em funcdo da desagregacao geogréfica e ¢o.t®asse modo, os fatores considerados na
andlise sdo, a saber, densidade demografica, @xarliinizacdo, rendper capita nivel de
escolaridade, desocupacéo, indice de Gini (desigda), pobreza e porcentagem de homens entre
15 e 24 anos na populagao. Mais informacdes conagssesperados, unidades de medida, arcabougo
tedrico/empirico e fonte estdo inseridas no Quadro

Quadro 1 — Descricdo das variaveis utilizadas
Tipo de Sinal Arcabouco

Variavel ! Unidades de Medida L - Fonte
Variave Esperad Tedrico/Empiric
NUmero de homicidios por cem miil

. habitantes de 2010/ Numero de|  Becker (1968);

Taxa Crime | - Dependente homicidios por cem mil habitantes  Ehrlich (1973) DataSUS
de 199
. Nimero de homicidios por cem milAdaptado de Baumol

Crime 91 Controle - habitantes de 19 (1986 DataSUS

Populagéo total/Area geografical| Glaeser e Sacerdo"eCenso/IBGE

Densidade Controle - publicada nos Censos em | (1999); Kelly (200C
L ~ ~ Glaeser e Sacerdot
Urbanizacdo| Controle + Populacdo urbana/Populaxtab f (1999): Kelly (200C “Censo/IBGE
Rendaper ~ Becker (1968);
capitz Controle + Total da renda/Populacéo tota Ehrlich (1973 Censo/IBGH

Porcentagem de individuos 18 anjos
Escolaridadel  Controle - ou mais com fundamental completo Becker (1968) Censo/IBGE
napopulacao toti

Percentual da PEA com 18 anos pu Becker (1968);

Desocupacagd Controle + mais desocupada Ehrlich (1973); | Censo/IBGH
P Merton (1938
- i - Ehrlich (1973);
Gini Controle + Indice de Gini Kelly (2000] Censo/IBGHE
Pobreza Controle + Percentual de pobres na populacgo Ehrlich (197{3); Censo/IBGE
total Kelly (2000
Graham e Bowling
Porcentagem de homens entre 15 €1995); Thornberry
Jovens Controle * 24 anos na populacao (1996); Flood-Page Censo/IBGH
et al. (200C
Interacdo entre o niumero de Elaboracio
homicidios por cem mil habitantes ropria cgom
DF Interesse - de 1991 elummiegle Fronteira - prop
: .~ base no
entre as microrregides de MG e gs IBGE

demais Estadi

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste estudo, optou-se por trabalhar com os dadosiwel microrregional. A razéo para tal
escolha esta associada ao intervalo de tempo igaeéporal. No periodo analitico proposto, de 20
anos (1991 a 2010), pode-se observar o desmemhi@eraancipacédo de varios municipios nesses
seis estados, o que dificultaria a obtengcédo desdanfonivel municipal.

Uma das alternativas normalmente levantadas pdkratlira em contraposicdo ao
desmembramento/emancipacdo de municipios seridizagiio de Areas Minimas Comparaveis
(AMC). Todavia, entende-se que, mesmo com a divieadorial de alguns municipios, as novas
formacdes acabariam por pertencer a mesma mici@oredpi a opgao por esse tipo de agregacao.

Outro motivo pela escolha de agregacdo geograficeomegional esta associada a propria
minimizagcdo da taxa de sub-registro. Investigand@ase de dados em nivel municipal, péde ser
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observada a auséncia de dados para alguns musjadpiue implicaria em perdas de observacdes
com a utilizacdo das AMC.

Ao todo, foram coletados dados de crime para 22tomegides, sendo 66 pertencentes a Minas
Gerais, 32 ao Estado da Bahia, 13 ao Espirito Sa8tao Rio de Janeiro, 63 a Sdo Paulo, 11 a Mato
Grosso do Sul e 18 a Goias. A Figura 1 relaciopa@almente essas 221 microrregides, bem como
destaca as areas que fazem fronteira.

Figura 1 — Representagao espacial das microrregiods Minas Gerais, Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Mato Geso do Sul e Goias, destacando
as que fazem fronteira entre Minas Gerais e os densaestados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abordando o intervalo temporal investigado, forametados dados para os anos de 1991 e
201C. Esse periodo registrou a mudanca de regime quotith ditadura militar para a democracia,
com a criacdo da nova constituicdo em 1988; a leadsa@ddos numeros sobre a violéncia letal no
pais; a intervencdo de grupos armados no contadiiotial de favelas e periferias; as crises na
seguranca publica; e as respostas dos governadifast e nacional) como, por exemplo, a criacao
de projetos de prevencao social da criminalidadeMenas Gerais (Fica Vivo) e em Sao Paulo
(InfoCrim), e das Unidades de Policia Pacificad@t#3Ps), no Rio de Janeiro (RODRIGUES, 2014;
WAISELFISZ, 2016).

Em funcéo de se trabalhar na analise com periodendeo (1991 a 2010), foi calculadd de
Moran Diferencial Global. Esse novo teste investgaxisténcia de autocorrelacdo espacial em
mudancas que ocorrem ao longo de periodos préatlataios no tempo (ANSELIN, 2056)

conforme expresso:
n z'wz

==

Sy z'z

(2)

em quen € o numero de regidesrepresenta os valores da variavel de intereseea &n primeiras
diferencas ¥;; — Y;+—1)), padronizada; &z séo os valores médios da variavel de interesse, em

primeiras diferencas’{ — Y;.-1)), padronizada nos vizinhos (ponderada pela mespacialV).

8 A opcéo por este periodo envolve também a dispinizsibe de dados, em razéo das variaveis de cergesem datadas
apenas pelos Censos demograficos.

9 Entende-se que lode Moran diferencial seja mais adequado para figegsa presenca da convergéncia nas taxas de
criminalidade no periodo de tempo proposto.
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A Tabela 1 mostra que os p-valores foram estadistnte significativos a 1%, indicando a

Tabela 1 — Estatisticd de Moran Diferencial Global

presenca de padrdes espaciais no periodo explpaaddodas as variaveis nos estados selecionados.

Matriz Variavel Valor Média Desvio Padrao Z P-valor
k-3 Taxa Crime 0,5493 -0,0050 0,0484 11,4452 0,0010
k-4 Densidade 0,5934  -0,0063 0,0403 14,8979 0,0010%*

Demogréfici

k-2 Urbanizacéo 0,5221 -0,0054 0,0595 8,8632 0,9610
Torre Rendaer capita 0,6411 -0,0066 0,0409 15,8447 0,0010***
k-2 Escolaridade 0,6254 -0,0029 0,0577 10,8928 (053]
k-2 Desocupados 0,494¢ -0,0027 0,060¢ 8,170( 0,0010***
k-2 Gini 0,5513 -0,0066 0,0620 9,0025 0,0010***
k-2 Pobreza 0,8572 -0,0048 0,0613 14,0658 0,0010***
k-2 Jovens 0,5858 -0,0068 0,0621 9,5365 0,0010***

Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%}* Significativo a 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A evidéncia de que os coeficientes apresentamsspuaitivos indica autocorrelacdo espacial
positiva, ou seja, representa um padrdo de corg@Eurespacial. Esse padrdo de concentracéo
espacial pode ser observado com a ajuda do diagtardiperséo diferencial de Moran para a taxa
de criminalidade.

Como pode ser visto pela Figura 2, o diagramaididivem quatro quadrantes (alto-alto, baixo-
baixo, alto-baixo e baixo-alto). Pela disposicas ddservacbes, tem-se que a maioria das
microrregides localizou-se nos quadrantes AA (3898BB (42%). Nesse caso, microrregides com
altas taxas de homicidios fazem fronteira com sufge apresentam taxas semelhantes (quadrante
AA), ao passo que microrregides que apresentanadéaxas de homicidios igualmente sao vizinhas
de agregacgfes geograficas com o mesmo perfil (qoedBB).

Figura 2 — Diagrama de Disperséo Diferencial de M@n da taxa de homicidios por cem mil
habitantes para as microrregides de Minas Gerais@os estados fronteiricos, entre os anos de
1991 e 2010
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O | de Moran diferencial também pode ser aplicadolhoeate, por meio dos mapas Lisa. A
Figura 3 indica que, para a taxa de homicidioeelfi®1 e 2010, trés foram dsistersformados ao
longo desse periodo. Dois do tipo baixo-baixo:imeiro com areas do litoral, do interior e da regia
metropolitana de Sao Paulo (Itanhaém, Santos, 8&giCruzes, Sao Paulo, Itapecerica da Serra,
Piedade, Sorocaba, Jundiai, Osasco e Franco daaRa@cl segundo estruturado com base em
microrregides do Rio de Janeiro (Rio de Janeieguai, Vale do Paraiba Fluminense, Vassouras,
Serrana, Barra do Pirai) e de Minas Gerais (Julzoda e Andrelandia).

Figura 3 — Mapa deCluster Diferencial da taxa de homicidios por cem mil habéntes
para as microrregioes de Minas Gerais e dos estadfyenteiricos, entre os anos de 1991 e 2010

|:| Mot Significant
I High-Kigh
- Low-Low
l:l Low-High
I:I High-Low

&> -

Fonte: Elaborado pelo autor.

E um terceircclusterdo tipo alto-alto, envolvendo microrregides doméss de Minas Gerais
(Mantena, Tedfilo Otoni e Nanuque), Espirito SafMmntanha e Nova Venécia) e Bahia (Porto
Seguro, lIhéus-Itabuna, Itapetinga, Vitéria da Qosigq, Jequi€, Valenca, Santo Antdnio de Jesus,
Salvador, Catu, Entre Rios, Feira de Santana,rberriAlagoinhas e Ribeira de Pombal). Além de
constatarem a existéncia da autocorrelacdo espauialivel local, cclusterdo tipo alto-alto e o
segundalusterdo tipo baixo-baixo também fornecem indicios sa@orevergéncia das taxas de crime
em areas de fronteiras estaduais.

Por fim, buscando verificar presenca de autocar@elaespacial na interacdo criada com as
variaveis qualitativas binérias, foi feito o tesie Moral global padrd8 Tabela 2. Os resultados
exploratdrios indicaram um comportamento semelhpata agslummiege fronteira, exceto para a
do Mato Grosso do Sul, cujo coeficiente nfo foaksticamente significative.

10 Neste caso, como a interacéo foi feita entrduasmiesde fronteira e a taxa de criminalidade do anoQ84 1no foi
possivel aplicar ® de Moran diferencial.

11 Considera-se esta auséncia de significancia aalfaMato Grosso do Sul possuir apenas uma migiéoeue faz
divisa com Minas Gerais.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 3, pp. 322-336, 2018



Criminalidade em areas de fronteiras: o caso deaddiferais 331

Tabela 2 — Estatisticd de Moran Global para a interacdo daslummies de fronteira

Matriz Variavel Valor Média Desvio Padrao Z P-valor
k-3 DFBA 0,459: -0,005( 0,051: 9,073: 0,0000%**
k-8 DFES 0,487 -0,005( 0,031 15,598! 0,0000%**
k-2 DFR. 0,410 -0,005( 0,061t 6,744¢ 0,0000%**
k-2 DFSF 0,536: -0,005( 0,061¢ 8,791« 0,0000%**
k-6 DFMS -0,009: -0,005( 0,036 -0,124: 0,901:
k-7 DFGC 0,363: -0,005( 0,033¢ 10,878t 0,0000***

Nota: DFBA —DummyFronteira Bahia, DFES BummyFronteira Espirito Santo, DFRIDummyFronteira Rio
de Janeiro, DFSP BummyFronteira Sdo Paulo, DFMSBummyFronteira Mato Grosso do Sul, e DFGO —
DummyFronteira Goias. * Significativo a 10%; ** Sigrafitivo a 5%; *** Significativo a 1%.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se concluir, com isso, que somadas as derma#veis, as taxas de homicidios nas
microrregides fronteiricas de Minas Gerais comemsas estados, excluindo o Mato Grosso do Sul,
apresentaram concentragao espacial.

4. Resultados e discussoes

A etapa inicial de andlise consiste em estimac@sngnimos quadrados ordinarios. Para
comparacao com resultados existentes na literatdrahela 3 também apresenta outros dois modelos
gue serviram como base para a definicdo do modeioteresse: o primeiro contando apenas com a
S convergéncia absoluta; o segundo, cop @nvergéncia condicionada pelos determinantes da
criminalidade; e o terceiro, com as variaveis dergsse, ou seja, a interacao feita cordussmies
de fronteira na analise gaconvergéncia condicional.

Tabela 3 — Estimac&o dos modelos por MQO

Variaveis MQO
Constante A + +
Crime 91 -0,5365*** -0,5731*** -0,6137%**
(0,0490 (0,0622 (0,0646
Controles Nao Sim Sim
-0,031¢
DFBA (0,1031)
0,2098***
DFES (0,0801)
-0,1507°
DFRJ (0,0868)
-0,023¢
DFSP (0,0764)
DEGO 0,1374
. . (0,0905)
Estatisticas de Testes dos Modelos
R? 0,353¢ 0,472¢ 0,503t
AIC 74,0600 80,3890 77,1170
Koenker-Bassett 29,9400 21,0440 22,890(
p-valor 0,0836° 0,0125* 0,0621*
ML p 51,8430 19,2090 17,3980
p-valor 0,0000%*** 0,0000%*** 0,0000%**
ML 75,709( 34,763( 25,297(
p-valor 0,0000%*** 0,0000%** 0,0000%**
Matriz Rainhs Rainhe Rainhe

Nota: * DFBA —DummyFronteira Bahia, DFES BummyFronteira Espirito Santo, DFRIJDummyFronteira Rio de
Janeiro, DFSP BummyFronteira Sdo Paulo, DFMS BummyFronteira Mato Grosso do Sul, e DFGMummy
Fronteira Goias. 2 Desvio Padréo entre paréntes&ignificativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** &nificativo a 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pela segunda coluna da Tabela 3, percebe-se queficiente dg8 convergéncia absoluta foi
estatisticamente significativo, de maneira seméthaas resultados de Justus e Santos Filho (2011)
e Scalco (2007). A terceira coluna mostra quelasdo de variaveis condicionantes do crime corrigiu
o coeficientes, agora deonvergéncia condicional, indicando uma subestimégiéa pelo primeiro
modelo. Resultado esse corroborado pela insergatudamiesde fronteira, quarta coluna, dentre as
guais apenas Rio de Janeiro e Espirito Santo mosignificancia estatistica.

Todavia, ap0s a realizacao de testes de diagnpptide ser visto que os residuos dos modelos
apresentaram, além da heterocedasticidade, evadémheiautocorrelacao espacial. O modelo espacial
SAR foi escolhido por conseguir captar os transtnmehtos do crime, como justificado na estratégia
empirica.

A Tabela 4 mostra que a escolha repousou no mattelbpo SAR, capaz de controlar a
dependéncia espacial. Além do controle espacedtimacao também contou com correcdes acerca
da heterocedasticidade, por intermédio da matrizadéncia e covariancia robusta de White.

Tabela 4 — Estimacdo do modelo com controles espaisi heterocedasticos e seus efeitos

. Efeitos
Variaveis SAR Direto Indireto Total
Constant - - - -
Crime 91 -0,5181*** -0,5181*** 0,000¢ -0,5174***
(0,0635 (-7,9664 (-0,0238 (-7,0798
Controle: Sim - - -
DEBA -0,029¢ -0,029¢ 0,000( -0,029¢
(0,0875 (-0,3950 (-0,0664 (-0,3945
DEES 0,1766* 0,1766* -0,000: 0,1764*
(0,0709 (2,5229 (0,0667 (2,3957
DERJ -0,1380° -0,1380° 0,000: -0,1379’
(0,0822 (-1,7327 (-0,0892 (-1,6746
DESP -0,023% -0,023% 0,000( -0,023%
(0,0648 (-0,2003 (-0,0409 (-0,1992
DEGO 0,104¢ 0,104¢ -0,000: 0,104¢
(0,0851 (1,0699 (0,0384 (12,0727
. 0,4527***
W Taxa Crime (0,1095 - - -

Nota: * DFBA —DummyFronteira Bahia, DFES BummyFronteira Espirito Santo, DFRIJDummyFronteira Rio de
Janeiro, DFSP BummyFronteira Sdo Paulo, DFMS BummyFronteira Mato Grosso do Sul, e DFGMummy
Fronteira Goias. 2 Desvio padrao e estatisticate grarénteses. * Significativo a 10%; ** Signifis@ a 5%; ***
Significativo a 1%.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo SAR indicou padrdo de convergéncia patast@s localidades. Os coeficientes das
interacOes feitas com as variavelammiesde fronteira, por sua vez, foram estatisticamente
significativos apenas para os estados do Rio deirda@ do Espirito Santo. Em ambos os estados
observaram-se movimentos de convergéncia da tagdmnde, seja em maior ou menor intensidade
do que a média geral. Pode ser percebido tambérasges coeficientes apresentaram alteracbes em
suas magnitudes, indicando uma superestimacaongesios no modelo de MQO (quarta coluna da
Tabela 3).

Levando em conta os transbordamentos espaciatembes nas areas fronteiricas entre Minas
Gerais e Rio de Janeiro, a magnitude da conver@élaciaxa de crime foi de -0,6553. Por sua vez,
a taxa de convergéncia entre Minas Gerais e Es@@ahto, considerando o efeito total, apresentou
valor de -0,34162

12 A divisdo dos coeficientes do modelo SAR, nesse canostrou a composicéo do efeito total senddelgeida apenas
pelo efeito direto, tanto para DFRJ como para DFES.
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Confirmada a convergéncia, acredita-se que pelan@oade do individuo tracada por Becker
(1968) e condicionada por Justus e Santos Filhblj20s criminosos atuariam com 0 mesmo padrao
por todas as areas de fronteiras, convergindo deinaamnais intensa entre MG/RJ e de forma menos
intensa entre MG/ES. Primeiro, em func&o do cogrgual brasileiro ser Unico para todos os estados
do pais (BRASIL, 1988), gerando a mesma chanceoddenacdo. Segundo, pela tendéncia a
equalizacdo das taxas de urbanizacédo: em 199ferardia era de aproximadamente 6,5% entre as
microrregides de divisa entre Minas Gerais e RioJdeeiro, pendendo para as microrregides
fluminenses, ao passo que em 2010 essa diferen¢cgpa@ 5%. No que diz respeito a fronteira
MGI/ES, em 1991 a diferenca foi de aproximadamebi®, pendendo para as microrregides mineiras,
sendo que em 2010, o mesmo calculo apresentoua@ioximado de 7,5% (IBGE, 2017).

O carater acentuado de convergéncia registradeamas de fronteira entre Minas Gerais e Rio
de Janeiro pode ser associado, historicamentandginfluéncia socioecondmica do segundo estado
sobretudo na zona da mata mineira. Prado Jr. (18&tcia o0 povoamento da regido mineira como
reflexo da atividade mineradora, século XVIlI, sedo como entreposto no transporte do ouro para
o estado fluminense, pelo “Caminho Novo”. Visacadssnbém aceita por Ellis (1961), que destaca
o atual municipio de Matias Barbosa como um immbetaentro de registro e abastecimento, a época,
para o controle das entradas e saidas da regi@vadora.

A regido seguiu como importante fonte de acessopadss fluminenses para as atividades
agropecuarias, centradas nas exportacdes de wai@ e cachaca no século XIX. Outro exemplo de
influéncia pode ser visto na cidade de Juiz de,Fpraja foi candidata a capital do estado, perlend
0 posto para Belo Horizonte, justamente devidooxipridade com o Rio de Janeiro (DUARTE,
2014). Atualmente, a principal via de acesso evgrestados € a BR 040, que conecta as cidades de
Belo Horizonte e do Rio de Janeiro.

Somado ao fator histérico, o0 ano de 2008 foi margaela implementacdo das Unidades de
Policia Pacificadoras (UPPs) no Rio de Janeiro. r@yrama desenvolvid® coordenado pela
Subsecretaria de Planejamento e Integracédo Opeshdio estado fluminense conta com parcerias entre
0s governos municipal, estadual e federal, alémdieiduos da sociedade civil, visando a recuperaca
de comunidades subjugadas pelo trafico de drodgaBRUJ, 2017). Esse esfor¢o coletivo realizado no Rio
de Janeiro, para o controle da criminalidade, pedatuado como uma das razfes para o deslocamento
das atividades criminosas do estado para areagiske@bm Minas Gerais.

De posse desses resultados, viu-se que o custsiieamento ndo agiu como impedimento da
pratica criminosa, diferentemente do que pregditaratura. Espera-se que haja um maior incentivo
aos municipios pertencentes as microrregides déefra, bem como aos estados, a agirem de forma
conjunta, para tentar reduzir as formas de estBrads agentes criminosos. Acordos de cooperacao,
reducdo dos tramites burocraticos ou mesmo investimem tecnologias, como cameras, sao
exemplos de medidas que podem atuar de maneitificgsiima no célculo da utilidade do individuo
ao cometer o crime.

5. Consideracbes finais

Este artigo buscou capturar a existéncia de proseds convergéncia nas taxas de crimes de
microrregifes que fazem fronteira entre Minas Geeabs demais estados contiguos. Para tanto,
combinaram-se técnicas de econometria espacialdelogde convergéncia tradicionais, com a
finalidade de elaborar um modelo de convergénamgiconal. Dada essa extensao, criam-se meios
para controlar vieses associadgsanvergéncia absoluta, como a omissdo de variésiegantes,
presentes na literatura deste tema.

Os indicios levantados pelos diagndsticos difemsciglobal e local, de Moran foram
confirmados, ou seja, a utilizacdo da técnica temeporal mostrou-se relevante. A hipotese
estabelecida n&do foi descartada, os resultadogderam evidéncias sobre a convergéncia da
criminalidade, mostrando que o custo de deslocameéb agiu como impedimento da pratica
criminosa ou mesmo interferiu na racionalidadeiddiduos.
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Pode-se dizer que as areas de fronteira entre MBeeais e Rio de Janeiro estdo convergindo
para a média, com taxas consideradas elevadaasao gue, na divisa entre Minas Gerais e Espirito
Santo, a convergéncia ocorre, em média, de mamginds acentuada. A disparidade existente em
relacdo a criminalidade, nesse contexto, tendemandir com o tempo, ou seja, microrregides
consideradas menos violentas tendem a ficar malentas, alcancando as que possuem maiores
taxas de crimes. Para frear esse processo, calgpe@rsos, municipais e estaduais, investirem em
acOes conjuntas que possam reduzir estimulosiagcéitminal na regiéo.

Extensdes futuras podem trabalhar, a principio, aa@plicacdo dA convergéncia condicional
da criminalidade de trés maneiras distintas: imndaivariaveis de seguranca publica, exemplificadas
pelo efetivo da forca policial. Até 0 momento dabelracdo deste trabalho, obteve-se acesso apenas
aos dados de Minas Gerais; pode-se expandira igaedb da criminalidade para todas as areas de
fronteira entre os estados brasileiros; ou, depedwlda disponibilidade de dados, investigar a &slac
com fronteiras internacionais brasileiras.
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