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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo estudar o comportamento da taxa
de homicidio na populacdo masculina e sua relacdo com variaveis econémicas
nos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo entre 1981 e 1997.
Nossa abordagem se diferencia do tratamento usual da literatura pela constru-
cdo de taxas de homicidio especificas para cada idade entre 15 e 40 anos. As
varidveis econdmicas apresentam coeficientes significativamente diferente de
zero para a populacéo entre 15 e 19 anos. Como esperado, um aumento do sa-
lario real e uma queda da desigualdade reduzem a taxa de homicidio. Surpre-
endentemente, uma queda do desemprego parece aumentar a taxa de homici-
dio. A maior parte dos coeficientes, porém, converge para zero com o aumento
da idade, tornando-se ndo significativos a partir dos 20 anos. Além disso,
identificamos a existéncia de inércia nas taxas de homicidio: geracbes com
maior taxa de homicidio quando jovem tendem a apresentar maiores taxas de
homicidio durante todo o restante do seu ciclo de vida. Dessa forma, se as va-
ridveis econdmicas induzem uma alta taxa de homicidio entre os jovens em
determinado ano, essa taxa tende a permanecer elevada para a geracao durante
seu ciclo de vida independente do comportamento posterior da economia. Uti-
lizamos, nessa andlise, uma reformulacdo do tradicional modelo Logit que in-
corpora a variavel dependente defasada.

1 Naércio Aquino e Carlos Martins comentaram com a generosidade habitual uma versédo
preliminar desse artigo. Infelizmente, somos 0s Unicos responsaveis por qualquer erro
remanescente.

2 Escola de P6s-Graduagdo em Economia da Fundagdo Getllio Vargas — EPGE/FGV/RJ
e Departamento de Economia da FACE/CEDEPLAR/UFMG.

3 Escola de Pés-Graduagdo em Economia da Fundacéo Getulio Vargas — EPGE/FGV/RJ.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos vinte anos a violéncia cresceu assustadoramente nos
Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, tornando-se, inclusive, a principal a
causa de mortalidade para os homens entre 15 e 44 anos de idade. Em Séo
Paulo, o nimero de homicidios por 100.000 habitantes passou de 54.4 em
1981 para 128.4 em 1995 no grupo dos homens jovens entre 15 e 24 anos e de
49.3 para 106.2 para os homens entre 25 e 44 anos dé issie.aumento
representa um crescimento de 136% e 115%, respectivamente. O Rio de Janei-
ro apresenta taxas de homicidio por 100.000 habitantes ainda maiores nesse
periodo, embora o crescimento da violéncia ndo tenha sido tdo elevado quanto
0 observado em Sdo Paulo. Para os homens entre 15 e 24 anos, a taxa especi-
fica de mortalidade passa de 148.9 para 275.3 entre 1981 e 1995, significando
um crescimento de 85%.

Em Andrade, Lisboa (2000) calculamos o nimero de anos de vida
perdidos para diversas causas de mortalidade, que estima quantos anos, em
média, um individuo viveria a mais caso cada causa de mortalidade nédo exis-
tisse. O resultado surpreendente é o crescimento relativo da violéncia como
causa de mortalidade, contrastando com as demais causas que apresentam, na
sua grande maioria, uma tendéncia de convergéncia aos indices dos paises
desenvolvidos, embora ainda estejam em niveis mais elevados. No comeco da
década de noventa, a violéncia aparece como a principal responséavel pela per-
da de anos de vida para os homens no Estado do Rio de Janeiro, e a segunda
em Sao Paulo, sendo superada, apenas, pela mortalidade infantil. Entre 1981 e
1995, o numero médio de anos de vida perdidos por cada homem residente no
Estado do Rio de Janeiro passou de 1.57 para 3.42. Isso significa que se o pro-
blema do homicidio fosse erradicado cada homem viveria em média 3.42 anos
a mais. A importancia dos homicidios na mortalidade entre os homens levou-
nos a investigar, em maior detalhe, sua evolucéo ao longo do tempo e sua pos-
sivel relagédo com fatores econdmicos.

O objetivo desse trabalho é analisar a evolugédo da taxa de homicidio
nos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo entre 1981 e 1997.
Em particular, procuramos verificar a existéncia de relacdo entre essa evolu-
¢ao e variaveis econdmicas como salario real, desemprego, gini, entre outras.
Em que medida a tendéncia de crescimento da taxa de homicidio esta associa-
da a crise econdmica das décadas de oitenta e noventa? E possivel identificar
algum padréao recorrente nos dados de homicidio?

4 Estes dados estéo apresentados em Andrade, Lisboa (2000).
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A relacao entre variaveis econdmicas e violéncia tem sido objeto de
diversos trabalhos na literatura econémica aplicada que, muitas vezes, utiliza
como medida da violéncia a taxa de homicidios por 100.000 habitantes. Essa
mensuracao, entretanto, ndo nos parece adequada por trés motivos principais.
Em primeiro lugar, a taxa de homicidio varia consideravelmente entre as ida-
des e os sexos. Em geral, as principais vitimas de homicidios sdo os homens
jovens, com idades entre 15 e 30 anos. Dessa forma, as taxas de homicidios
por 100.000 habitantes podem variar significativamente entre regides em de-
corréncia apenas da diferenca nas composicfes etaria ou de sexo. Por exem-
plo, a freqiéncia de mortes entre os homens com idade entre 15 e 24 anos foi
cerca de trés vezes maior em 1981 no Rio de Janeiro do que em S&o Paulo
(149.8 e 54.4, respectivamente) enquanto a taxa de homicidio por 100.000 ha-
bitantes nesse mesmo periodo foi apenas duas vezes superior (30.64 e 15.31).
Esse resultado reflete a maior idade média e maior participacdo das mulheres
na populacédo do Estado do Rio de Janeiro em relacdo ao Estado de Sdo Paulo.
Essa diferenca de magnitude pode resultar em viés nas andlises controladas da
evolucdo da taxa de homicidio, tratando-se de um caso tipico de omisséo de
variaveis.

Em segundo lugar, a relacao entre homicidio e variaveis econémicas
pode variar ao longo do ciclo de vida. Diversas atividades legais apresentam
retornos crescentes com a especializacdo decorrente do seu exercicio repetido.
Mesmo que os retornos nao sejam crescentes, a participacdo prévia do traba-
Ihador no mercado de trabalho pode ser utilizada pelas empresas como um si-
nal sobre a sua qualidade ou produtividade. Além disso, o exercicio de ativi-
dades ilegais no passado pode comprometer o acesso ao mercado de trabalho
legal. Dessa forma, individuos com experiéncia no mercado legal de trabalho
podem ter acesso a remuneracdes e empregos maiores do que 0s que exercem
atividades ilegais, e essa diferen¢a pode aumentar com o ciclo de vida.

E possivel, portanto, que o impacto das variaveis econdémicas sobre
a parcela da populagdo que se dedica a atividades ilegais seja diferenciado ao
longo do ciclo de vida. Para um jovem, a diferenca entre as atividades legais e
ilegais pode ser menor do que para um homem mais velho que participa do
mercado de trabalho legal. Nesse caso, as variaveis econdémicas podem ter um
impacto maior sobre os jovens do que sobre os mais velhos. Caso a frequéncia
de homicidios aumente com a parcela da populagcdo envolvida com atividades
ilegais, 0 impacto das variaveis econémicas sobre a taxa de homicidio sera,
igualmente, diferenciado ao longo do ciclo de vida.

Em terceiro lugar, o acesso diferenciado ao mercado de trabalho en-
tre a populacéo que participa do mercado legal de trabalho e a que participa de
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atividades ilegais pode resultar em efeitos geracionais sobre a taxa de homici-
dios feito inércia. Suponhamos, uma vez mais, que os homicidios crescam
com a parcela da populagdo dedicada as atividades ilegais. Caso o retorno as
atividades legais seja custoso, uma geracdo que quando jovem tem maior par-
cela dedicada as atividades ilegais tende a manter essa maior parcela ao longo
de todo o ciclo de vida e, portanto, uma maior taxa de homicidio. Isto significa

a possibilidade de existéncia de um efeito inércia dos homicidios em cada ge-
racdo. Em particular, a taxa de homicidios em um ano pode ser elevada nao
por que as variaveis econbmicas apresentam certo comportamento naquele
ano, mas porque esse comportamento foi observado quando a geracéo era jo-
vem, sendo seus efeitos diluidos ao longo do ciclo de vida da geracao.

A eventual existéncia do efeito inércia pode ser testada desagregan-
do-se os dados de homicidio por cada grupo etario distinto e acompanhando
esses dados para cada geracéo por varios anos. A existéncia de auto-correlacao
na série de taxas de homicidio por geracao, quando controlada pelas demais
variaveis, € um indicador da possivel existéncia desse efeito inércia. Nesse
caso, a taxa de homicidio de uma dada geracao em um certo ano seria uma das
varidveis relevantes para prever a taxa da mesma geracdo no ano seguinte.
Uma geracédo violenta quando jovem tenderia a apresentar maiores indices de
violéncia por todo seu ciclo de vida.

Nesse trabalho, a violéncia é mensurada através da construcdo de
freqiiéncias de morte por homicidio para cada idade, sexo, ano e regiao de re-
sidéncia. A frequiéncia é construida a partir dos dados de homicidios divididos
pela populacdo residente em cada regido condicionados na idade, sexo e ano.
A construcdo dessa base de dados permite-nos estimar a relacao entre proba
bilidade de morte por homicidio e ciclos econémicos para cada idade especifi-
ca. Como o fenémeno da violéncia é concentrado na populagdo masculina em
idade ativa, calculamos a probabilidade de morte para os homens dos 15 aos
40 anos de idade. Além disso, esse tratamento dos dados permitiu-nos cons-
truir a base de dados segurmmrtes® Cadacoorte foi definida pelo ano em
que os homens tém 15 anos de idade.

5 O conceito deoortesegue a definicdo proposta por Ryder (1965). Cadae é defi-
nida como um conjunto de individuos que experimentou os mesmos eventos dentro de
um mesmo intervalo de tempo.

6 Poucos trabalhos na literatura analisam os dados em coorte em fun¢do da dificuldade de
disponibilidade de pesquisas deste tipo. Os trabalhos Tauchen e Witte (1994) , Tauchen,
Witte, Griesger (1994) e Steffensmeir (1992) analisam dados em coorte.
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Existem basicamente trés tipos de abordagem empirica que tentam
explicar a relacdo de causalidade existente entre violéncia e condicbes socio-
econdmicas: andlises erross-sectionsem séries de tempo e trabalhos basea-
dos em pesquisas de vitimizacdo que acompanham o comportamento indivi-
dual. Os resultados observados nestes trés tipos de analises séo bastante diferen-
ciados, sobretudo no que se refere ao impacto do desemprego. Esses resultados
séo discutidos na quinta secdo e comparados com os obtidos na nossa analise.

Neste trabalho utilizamos ummix de cross-sectioncom série de
tempo ja que acompanhamos os resultados de morte por homicidio para trés
estados brasileiros, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas Gerais durante o perio-
do de 1981 a 1997 com dados anuais. A analise em séries de tempo € privile-
giada por ser mais adequada para se estudar a relagédo entre ciclos econémicos
e violéncia e nos permitir estudar o efeito inércia. De fato, uma das dificulda-
des com analises etnoss-sectiorg a possivel ocorréncia de correlagbes espu-
rias. A possibilidade de migracdo entre diversos estados sugere que o bem-
estar para individuos semelhantes em regides distintas deve ser igualmente
semelhante, caso contrario os individuos poderiam simplesmente emigrar para
a regido com maior bem-estar. Por essa razdo, regides com maiores taxas de
homicidio devem oferecer aos seus habitantes outras compensacfes de bem-
estar tais como maiores salarios reais ou melhor acesso a outros bens-publicos
gue ndo seguranca. Nesse caso, a existéncia de correlacdo positiva em uma
base de dadosross-sectionpor exemplo, entre salario real e violéncia pode
ndo significar que aumentos do salario real aumente a violéncia, mas apenas
gue o custo de bem-estar decorrente da maior violéncia em uma regido é com-
pensado pelo maior salario real, evitando a ocorréncia de migragdo. Inclusive,
€ possivel que um aumento do salario real simultdneo nas diversas regides te-
nha como conseqiéncia a reducdo da violéncia. A construcdo de uma base de
dados em painel pode permitir observar flutuagbes concomitantes das possi-
veis variaveis explicativas da taxa de homicidio em todas as regibes, evitando
a ocorréncia de correlagdes espurias. Esse ponto é retomado na quinta secao,
guando comparamos nossos resultados com a literatura existente.

O método de estimacao utilizado neste trabalho € uma generalizacéo
do método do Minimo Qui-quadrado aplicado ao modelo Logit de Berékson.
Este método consiste da estimacdo de um modelo logistico para variaveis
gualitativas quando os dados estdo disponiveis na forma de freqiiéncias. No

7 Freeman (1994) faz uma sintese dos resultados encontrados para a economia americana
nos trés tipos de abordagem.

8 Ver Maddala (1983) e Amemya (1985).
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caso especifico desse trabalho os dados estao agrupados segundo a idade, re-
gido de residéncia e ano de ocorréncia do homicidio. A variavel dependente é

a probabilidade de morte por homicidio em cada idade, regido e ano, obtida
através dos dados do sistema de informacdes sobre mortalidade disponibiliza-
dos pelo Datasus. Como variaveis independentes utilizamos indicadores socio-
econdmicos de cada regido e atributos especificos da geracao.

Para estudar a possibilidade do efeito inércia utilizamos como varia-
vel independente em cada ano a taxa de homicidio da mesma geracdo no ano
anterior. Esse tratamento implica, porém, na alteracao da férmula da variancia
do tradicional modelo de Berckson e requer uma correcdo distinta da hetero-
cedasticidade. O método e o modelo estimado estdo apresentados em detalhes
na sec¢do metodolégica.

O trabalho apresenta basicamente trés resultados principais. Em
primeiro lugar, a organizacdo dos dados segundo as coortes dos individuos
parece ser um tratamento bastante adequado no entendimento dos ciclos de
violéncia. A observacao da evolucdo da probabilidade de morte segundo as
coortes descrita nos Gréficos 1, 2, 3 e 4 da robustez a hipotese de persisténcia
do ciclo de violéncia. O padrdo de comportamento entre as coortes € pratica-
mente 0 mesmo: a probabilidade de morte é crescente com a idade atingindo,
na grande maioria, 0 pico na faixa dos 20 aos 25 anos, quando inverte o0 mo-
vimento e se torna decrescente com a ida@eiclo de cada coorte é de apro-
ximadamente 25 anos. Este resultado é pronunciado com maior nitidez no Rio
de Janeiro, mas o padrdo se repete para os outros dois estados. Para o Estado
do Rio de Janeiro apresentamos dois graficos. No primeiro, mostramos a
evolucdo das coortes que tinham 15 anos em 1982, 1983 e 1984 respectiva-
mente. Como a base de dados disponivel s6 nos permite obter informacdes até
0 ano de 1997, o nimero maximo de anos que podemos acompanhar estas co-
ortes é de 16 anos. No segundo grafico, apresentamos as coortes que tinham
15 anos no periodo de 1972 a 1976, evidenciando o ritmo de decrescimento da
probabilidade de morte com a idade. A construcdo dos dados em termos de
probabilidade para cada idade parece sugerir que a taxa de homicidio em cada
ano é a soma de ondas de violéncia que se superpdem, em que cada onda cor-
responde a uma geracao especifica.

9 A relacéo entre taxa de participagdo no crime e idade é levantada por véarios autores e
parece ser robusta para qualquer tipo de crime. Grogger (1997) justifica esse padrédo
através do comportamento dos salarios que sao crescentes com a idade a medida que os
individuos adquirem maior experiéncia. Se o comportamento do crime € sensivel aos
salarios, quando os salérios se elevam a taxa de criminalidade cai, pois o custo de
oportunidade da atividade criminosa se eleva.
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Grafico 4
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O segundo resultado do trabalho se refere a relevancia das variaveis
econdmicas para explicar a taxa de homicidio. As variaveis econdmicas pare-
cem ser relevantes para os jovens entre 15 e 19 anos. A partir dos 20 anos de
idade, a variavel mais importante para explicar a violéncia é o componente de
inércia mensurado neste trabalho através da inclusdo da probabilidade defasa-
da. Este resultado difere dos trabalhos ja existentes na literatura na medida em
gue incorpora o efeito coorte. A probabilidade defasada é a probabilidade de
um individuo da mesma coorte ter sido assassinado no ano anterior.

Uma possivel interpretacdo desse resultado relaciona, como ja suge-
rimos, a idade da geracéo e a parcela dedicada as atividades ilegais. Individuos
mais jovens se moveriam das atividades legais para as ilegais com maior faci-
lidade do que os mais velhos, e esse movimento seria influenciado pelas varia-
veis econdmicas. O aumento da populacédo dedicada as atividades ilegais, por
sua vez, resultaria em maiores taxas de homicidio. Dessa forma, uma geracao
gue quando jovem apresente uma parcela elevada dedicada as atividades ile-
gais tende a manter essa parcela elevada durante todo o ciclo de vida e, por-
tanto, uma maior taxa de homicidio. Essa hip6tese, porém, ainda estar por ser
testada. Permanece como resultado da nossa analise, no entanto, que a politica
publica de seguranca talvez deva focar na populagdo jovem masculina e que o
controle da taxa de homicidio nesse grupo tem impactos sobre a taxa de homi-
cidio de toda a geragéo. Entretanto, os efeitos desta politica s6 podem ser per-
cebidos no longo prazo.

Em terceiro lugar, a diferenca entre as taxas de homicidio no Rio de
Janeiro e Sao Paulo sao significativamente reduzidas quando essas taxas sao
controladas pelo efeito inércia e pelas variaveis econdmicas. Para a maioria
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das idades, a diferenca ndo controlada das taxas de homicidio é cerca de duas
vezes superior no Rio de Janeiro do que em S&o Paulo enquanto na maioria
das regressoes essa diferenca cai para cerca de 20%.

Provavelmente, a principal fragilidade da nossa analise é a nao in-
clusdo de uma variavel conpooxy para o sistema de punicéo e a politica de
seguranca. Os Unicos dados disponiveis para uma série continua séo as ocor-
réncias policiais que séo correlacionadas com a propria taxa de criminalidade.
Infelizmente, ndo conseguimos nenhuma base de dados confidvel descrevendo
0 numero de prisdes por ano, gasto com seguranca, ou qualquer outro indica-
dor da atividade policial. A inexisténcia de base de dados minimamente con-
fiAveis que descrevam algum aspecto da politica de seguranca talvez seja o
principal problema com a analise empirica da violéncia no Brasil, além de re-
fletir, do nosso ponto de vista, um aparente descaso do estado com qualquer
politica de seguranca de longo prazo. Surpreendeu-nos, em particular, a ine-
xisténcia, inclusive, de qualquer série temporal para o periodo analisado des-
crevendo o nimero de presos em cada um dos trés estados.

Nossos resultados parecem sugerir, porém, que as eventuais diferen-
cas nas politicas de seguranca talvez ndo tenham um impacto significativo nas
diferengas entre as taxas de homicidio observadas no Rio de Janeiro e em S&o
Paulo quanto o sugerido pelos dados ndo controlados. Esses resultados, no
entanto, devem ser tratados com cautela. Pode ser que a politica de seguranca
esteja correlacionada com as varidveis econdmicas dos estados, estados mais
ricos teriam maiores recursos para a execuc¢ao de uma melhor politica de segu-
ranga. Além disso, as varidveis econdmicas utilizadas ndo séo especificas a
cada coorte, mas sim a todas as coortes que vivem na mesma regidao em cada
ano. Dessa forma, nossos resultados devem ser tratados como uma primeira
abordagem, ainda preliminar e que deve ser objeto de estudos adicionais, so-
bre o dramatico aumento das mortes por homicidios durante as décadas de oi-
tenta e noventa.

Este trabalho contém cinco secfes adicionais. A préxima secao des-
creve a base de dados utilizada e as principais variaveis incluidas no modelo.
A terceira secdo discute a metodologia utilizada. Na quarta secao apresenta-
mos 0s principais resultados encontrados na estimacao do modelo. Na quinta
secao discutimos alguns resultados existentes na literatura e algumas estima-
cOes feitas para o caso brasileiro confrontando-os com os resultados empiricos
encontrados neste trabalho. A sexta secdo discute possiveis extensdes desse
trabalho.
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2 A CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS

2.1 Séries utilizadas

Nesse trabalho, a variavel utilizada para mensurar a taxa de crimi-
nalidade é a frequéncia de mortes por homicidio. Para cada ano e regido divi-
dimos o total de homicidios para cada idade pela populagdo masculina resi-
dente com a mesma idade. Os dados de populacdo foram obtidos a partir dos
censos de 1980 e 1991 e a contagem de 1996. Para os demais anos, estimamos
a populagédo utilizando uma interpolagéo log-linear.

A base de dados utilizada para os dados de mortalidadeSfeten
ma de Informagédo de Mortalidad&IM, disponibilizado pelo Ministério da
Saulde através da Fundacéo Nacional de Salde e do Datasus para o periodo de
1979 a 1997° A fonte de informac&o primaria desta base sdo os atestados de
Obito emitidos pelos cartorios civis. Esta base é extremamente rica contendo
informacdes sobre a data do 6bito, idade, sexo, estado civil, local de ocorrén-
cia, causa de mortalidade, area, bairro e municipio de residéncia, ocupagéo e
instrucdo. Apesar da enorme gama de informacdes, esta base apresenta pro-
blemas sérios de preenchimento de algumas varidveis como educacgéo, estado
civil, ocupacao, entre outras, que dificultam o seu uso. Neste trabalho utiliza-
MOos apenas as variaveis consideradas prioritarias pelo Ministério da Salde,
idade, sexo e causa de mortalidade, nas quais o indice de ndo preenchimento
chega em média a 7%. A causa de mortalidade esta codificada até 1996 se-
gundo a 9Classificacéo Internacional de Doenga3ID9, e em 1997 através
da 1G revisdo, CID10.

Nos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, 0 nimero de homicidios
foi contabilizado utilizando-se as freqiiéncias observadas. No Estado do Rio
de Janeiro, no entanto, para computar o nimero de homicidios duas causas de
mortalidade foram consideradas: o grupo homicidios e lesdes provocadas in-
tencionalmente e algumas das causas classificadas como outras violéncias. O
Rio de Janeiro apresenta um elevado niimero de mortes ocasionadas por arma
de fogo ou branca porém classificadas como de intencionalidade ignorada.
Enguanto essas mortes em S&o Paulo, por exemplo, jamais atingem 7% da
mortalidade por homicidio dos homens entre 15 e 24 anos, no Rio de Janeiro
em alguns anos esse numero chega a 37%, apresentando, no entanto, um com-
portamento bastante erratidésses resultados sugerem um problema com as

10 Apesar dos dados de mortalidade estarem disponiveis a partir de 1979, os dois anos ini-
ciais da pesquisa apresentam muitos problemas de tabula¢éo dos dados.
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bases de dados de atestado de 6bito neste estado. Para contornar esta dificul-
dade utilizamos o seguinte ajuste nos dados de homicidios. Em cada ano, e
para cada idade, calculamos a percentagem das mortes provocadas por armas e
de intencionalidade ignorada sobre o total dos homicidios em S&o Paulo. Essa
percentagem foi entdo utilizada para recalcular o total dos homicidios no Rio
de Janeiro para o mesmo ano e idade. A hipbétese basica para esse procedi-
mento é que as mortes provocadas por armas de fogo ou branca porém néo
intencionais, ou dificeis de serem classificadas como intencionais, devem ser
semelhantes nas diversas regides.

A escolha por analisar os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro se deve a dois motivos: em primeiro lugar, como ja mencionado na
introducéo, pela integracdo do mercado de trabalho destes trés estados, e em
segundo lugar, pelos menores indices de subenumeracdo de 6bitos. Nas Re-
gibes Norte e Nordeste, por exemplo, os indices de subenumeracao estimados
pelo IBGE alcangam o percentual de 50% em alguns estados.

A mensuracdo da taxa de criminalidade através da probabilidade de
morte a cada idade permitiu-nos construir a base de dados de duas formas. No
primeiro caso construimos uma base para cada idade e em cada estado, dos 15
aos 40 anos que corresponde a faixa etaria onde a violéncia é a principal causa
de mortalidade. As bases de dados para cada idade especifica contém em mé-
dia 42 células. Com isso obtemos 25 bases de dados e podemos estimar coefi-
cientes especificos para cada idade.

A segunda base de dados foi construida acompanhando os individu-
0s segundo sua coorte, que € definida pelo ano em que os individuos tinham
15 anos. A primeira coorte corresponde aos individuos que tinham 15 anos em
1981. A primeira observagéo desta coorte € a probabilidade de morte por ho-
micidios dos homens de 15 anos em 81, a segunda observacédo € a probabili-
dade de morte dos homens que tinham 16 anos em 82, a terceira a probabili-
dade dos que tinham 17 anos em 83 e assim sucessivamente até a probabilida-
de de morte dos homens aos 31 anos em 1997. A segunda coorte corresponde
aos homens com 15 anos em 1982 e assim sucessivamente. Desse modo foram
construidas 43 coortes para cada estado, contabilizando 1410 células. A orga-
nizacdo das observacdes segundo coortes nos permitiu perceber o efeito inér-
cia do ciclo de violéncia. Ademais, a probabilidade defasada foi construida
incorporando o efeito coorte, j& que constitui-se da probabilidade de um indi-
viduo da mesma coorte ter morrido no ano anterior. Os Graficos 1 a 4 ilustram
com clareza a superposicéo dos ciclos de violéncia. Cada nova coorte tem um
pequeno deslocamento de modo que toda a geracéo se diferencia da anterior.
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Vale ressaltar erade-off existente na construgdo dessas duas bases
de dados. Por um lado, as bases a cada idade permitem inferir o impacto dife-
renciado das diversas variaveis independentes na probabilidade de homicidio.
Em particular, podemos verificar em que medida esses coeficientes mudam
significativamente com a idade. Essa abordagem, porém, reduz o nimero de
células. A base de dados completa, embora nos permita obter resultados com
maior grau de significancia, requer a especificacdo de uma forma funcional
prévia relacionando os diversos coeficientes das variaveis independentes com
a idade da geracéo.

As variaveis de controle utilizadas tentam na medida do possivel in-
corporar as variaveis discutidas na literatura sobre economia do crime, que
segue a contribuicdo de Becker (1968). Em decorréncia do mau preenchi-
mento dos dados, ndo podemos utilizar as varidveis dos préprios individuos
contidas na base de dados de mortalidade, caso contrario incorreriamos em
viés de selegcdo amostral. Diante disso, utilizamos as varidveis médias para
cada regiao em cada ano.

As seguintes varidveis de controle foram testadas: nivel de escolari-
dade média da populacdo economicamente ativa, coeficiente de gini, taxa de
desemprego, numero de domicilios chefiados por mulheres, salario real médio
da populacé@o ocupada, nivel de precos, a probabilidade defasada e duas varia-
veisdummy uma para o Estado do Rio de Janeiro e outra para o Estado de S&o
Paulo:* Estas varidveis sdo os controles usualmente utilizados nos trabalhos
empiricos. O nivel de escolaridade e o salario real seriam medidas dos retornos
da atividade legal; a taxa de desemprego se associa a uma medida das oportu-
nidades dos individuos no mercado de trabalho; a taxa de domicilios chefiadas
por mulheres é uma aproximacao do grau de integracdo social e das mudancas
sociais. O indice de desigualdade da renda descreve a posi¢éo relativa dos in-
dividuos. Um aumento da desigualdade, para os individuos mais pobres, faz
com que a distancia entre o retorno da atividade legal e da atividade do crime
se eleve. Todas essas variaveis séo condicionadas no ano e na regiao.

A taxa de inflagédo foi incluida para captar possiveis distor¢cdes dos
precos relativos decorrentes do processo inflacionario vivido nestas duas dé-
cadas que alterem os retornos das atividades, além das possiveis implicactes
decorrentes da maior volatilidade da renda real em periodos de inflacéo eleva-

11 Os dados de probabilidade defasada foram construidos também por coortes. Witt, Witt
(1998) mostram em um modelo de série de tempo que o aumento da participacdo femi-
nina no mercado de trabalho esta positivamente correlacionado com taxas de criminali-
dade mais elevadas.
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da. Ao contrario das demais variaveis, a taxa de inflacao é condicionada ape-
nas no ano, sendo comum as trés regides.

As dummiespara os Estados do Rio e Sdo Paulo foram incluidas
para verificar a existéncia de especificidade regionais ndo tratadas pelas de-
mais varidveis de controle.

A probabilidade defasada busca captar o efeito in&rdiasa pro-
babilidade é condicionada a geracéo e a regido. Em cada ano, utilizamos como
uma das variaveis de controle a frequéncia de homicidios da mesma geracéo
no ano anterior. Considere, por exemplo, a geracéo que tinha 15 anos em 1985
no Rio de Janeiro. Assim, em 1990, quando estes individuos terdo 20 anos, a
probabilidade defasada corresponde a probabilidade de morte por homicidio
dos homens que tinham 15 anos no Rio de Janeiro em 1989.

Devemos ressaltar que, lamentavelmente, como j& discutimos na in-
troducdo, ndo utilizamos qualquer indicador das politicas de seguranca, que
podem ter impacto na criminalidade e que talvez sejam distintas nos diversos
estados e ao longo do periodo. Ndo conseguimos encontrar qualquer base de
dados confiavel descrevendo o nimero de prisbes efetuadas em cada ano e re-
gido ou, mesmo, o total de presos existentes. O Unico dado disponivel que en-
contramos foi o total de ocorréncias, que € correlacionado com a proépria ativi-
dade criminal e, portanto, ndo serve como indicador da politica de seguranca.

2.2 Comportamento das variaveis

As freqiiéncias de homicidio ndo controladas apresentam um com-
portamento distinto nos Estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo em comparacéo
com o Estado de Minas Gerais. Nos dois primeiros, as freqiiéncias apresentam
um comportamento relativamente similar nas diversas idades. No Estado do Rio
de Janeiro este comportamento é bastante nitido. Todas as idades, exceto 35
anos, apresentam um movimento ascendente da probabilidade de morte até o
ano de 1989, quando ocorre o pico, seguido de uma longa inflexdo dos anos 90
até 93, pequena elevacao em 94 e tendéncia de queda a partir de 1995. No caso
da probabilidade aos 35 anos 0 movimento ascendente se init&8m

Em Sé&o Paulo o movimento é menos homogéneo, apresentando um
padrdo distinto para os grupos mais jovens. As probabilidades de 15, 18 e 21

12 Fanzylber, Loayza, Lenderman (1998) tambéitizain como controle a taxa de crimi-
nalidade defasada.

IX Seminario sobre a Economia Mineira 787



anos apresentam movimento similar: elevacdo até o ano de 87, queda em
1988, novo ciclo ascendente em 90 e 91, reducdo nos anos de 92 e 93 e ten-
déncia de elevacéo a partir de 1994. As idades de 25 e 30 anos apresentam
elevacdo até o ano de 1983 seguida de estabilidade das taxas até 1986, peque-
na elevagédo em 1987, redugéo novamente em 88, novo ciclo ascendente em 89
e 90, retracdo de 91 a 93 e tendéncia de elevacdo a partir de 1994. A compara-
cdo entre os dois estados sugere um comportamento mais ciclico no Estado de
Sao Paulo e tendéncia de elevacao da violéncia no final dos anos 90, contraria
ao Estado do Rio de Janeiro onde para todas as idades o comportamento da
probabilidade parece indicar tendéncia decrescente.

Minas Gerais apresenta freqiiéncias de homicidio bastante inferiores
as dos outros dois estados. Além disso, ndo parece existir um padrdo comum
de comportamento das freqUiéncias ndo controladas para as diversas idades ao
longo do tempo.

A evolucéo das varidveis associadas aos individuos, nivel de escola-
ridade média e percentual de domicilios chefiados por mulheres, apresentam
comportamento linear crescente ao longo das duas décadas e praticamente
homogéneo entre as trés regibes estudadas. No Brasil, a escolaridade média da
populacdo economicamente ativa apresentou elevacdo aproximada de um ano
de estudo a cada década. Em decorréncia deste comportamento praticamente
constante ao longo do tempo, estas variaveis apresentam correlacado significa-
tiva com qualquer variavel de tendéncia. O mesmo padrdo de correlacdo é per-
cebido para o coeficiente de Gini que apresenta pequena variancia ao longo do
tempo se diferenciando apenas no nivel entre as regiées. Esse padrdo torna
essa varidvel extremamente correlacionada cotamsniesle regido.

As demais varidveis econémicas apresentam comportamento ciclico
ao longo das duas décadas. A taxa de desemprego aumenta significativamente
com a recessao iniciada em 1981, caindo, porém, em 82 e 83, quando ainda se
observa uma retragcdo do produto. O Estado do Rio de Janeiro apresenta altera-
cOes significativamente menores do que S&o Paulo na taxa de desemprego em
praticamente todo o periodo apés 1986. Este comportamento provavelmente
esta associado a elevada participacéo do setor informal na economia. O com-
portamento do rendimento médio da populagcédo ocupada é bastante similar en-
tre os trés estados, parecendo refletir os ciclos do produto da economia brasi-
leira: o salario real tem uma reducéo forte de 1981 a 1984, recupera-se a partir
de 1985 e se eleva com o cruzado, em seguida torna-se estavel, passando a
decrescer a partir dos anos 90 até 1993 e a partir de 1994, novamente com o
controle inflaciondrio, passa a apresentar tendéncia crescente.
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3 METODOLOGIA

3.1 Modelo basico

O método de estimacao utilizado neste trabalho € uma generalizacéo
do método Qui-quadrado aplicado ao modebgit, também denominado de
Modelo de Berckson. Os modelosgit sdo utilizados quando as variaveis de-
pendentes sdo qualitativas, representadas por variaveis binarias, 1 se o evento
ocorrer e 0 se 0 evento ndo ocorrer. Nesse modelo, supde-se que a probabili-
dade de ocorréncia do evento depende das variaveis independentes segundo a
seguinte forma funcional:

). €7
R =P(y, —1)—/\(xﬁ)—m-

No caso de um modelo com mdltiplas observacdes podemos aplicar
o modeloLogit com variaveis agrupadas. Neste modelo para cada idade temos
n; observacdes que corresponde ao total de homens residentes em cada regido
de determinada idade e o evento “morrer de homicidio” ocorrenparaser-
vacoes segundo uma distribuicdo binortiiéeja p. a probabilidade de ocor-

réncia dem eventos mortes por homicidio enobservacdes ¢ a frequéncia
observada em uma dada realizagdo. Como usual, podemos escrever,

P _
Log—— = B%
G-~ "
b
= B% +y,
-p)
ondeu é uma variavel aleatéria com média 0.

Log (1

P, P,
L -Log——. 2
(l_ pi) (1_ pi)

A Unica dificuldade com este modelo é que sob a hip6tese de que as
realizacdes da variavel aleatdria seguem uma distribuicdo binomial, a varianca
de u ndo é constante e o modelo é heterocedastico. Aplicando uma expansao
de Taylor na fungémogl em torno de jpobtemos:

1-p

Desse modoy, = Log

13 O agrupamento realizado vai além do simples célculo da freqiiéncia observada de homi-
cidios porque a probabilidade foi estimada segundo as técnicas demograficas adequa-
das.
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P, P (s O 1 O
|0 D [||0 —+ i T M (3)
gl_ P gl_ P (p P )[Ipi (1_ pi)%
Assim, temos:
Dpi (1_ pi) 1 O 1
vary, )=03 3 =
r( ) n pi(l—pi)D nipi(l_pi)
que pode ser estimada pery, )=%.
ni(pi (1_ i ))

A corregcdo do modelo corresponde a uma estimagdo em minimos
1

guadrados em que se utiliza como fator de pondemg%g.

Como no modelo basico estimado incluimos a probabilidade defa-
sada é necessario acrescentar um novo termo no céalculo da variancia. A equa-
¢éo (3) deve ser rescrita da seguinte forma:

A G

Fi(p,)=F*(p, +&)OF*(p, - 5%
(pt) (pt 1) (pt) 0O dp“ 0 f(pit)

Com a incluséo da probabilidade defasada o0 modelo passa a ser des-
crito por:

_ , a. ., 1 o €
F 1(piI)Dth +yBXia t ~ Ea Ot 7 (5)
0 fl—l(pl—l) 0 fl(pt)

ondey é o coeficiente da probabilidade defasada.
Assim temos a seguinte equacdo para a variancia:

var[Dy fa 4
O ft—l(’\l—l) ft(bl)D

1
<
=,
i
.
+

(6)
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Como f2(p,)= fﬁ(l— p 1)2 a formula final da variancia é dada por:

var= v’ 1
ﬁtfl (1 - ﬁl*l )nlfl E)t (1 - ﬁt )nl

+

(7)

O modelo é estimado em dois estagios: estimamos a variancia e no
segundo estagio estimam-se os coeficientes das variaveis explicativas. Uma
simples generalizacdo do argumento utilizado por Amemya (1985, p. 276-
277) mostra que a distribuicdo do estimador corrigido pela variangia converge
para uma distribuicdo normal.

3.2 Testes de hipbteses

Neste trabalho utilizamos dois tipos de teste: o teste de especifica-
¢cdo do modelo e o teste de robustez dos coeficientes. Os dois testes sdo basea-
dos na mesma estatistica, a soma do quadrado dos residuos ponderados da re-
gressao.

No teste de especificacéo classificamos os modelos segundo o ajuste
das variaveis estimadas as variaveis observadas. Este teste segue o procedi-

mento proposto por Li (1977). Denominandd(p)=L =log-—"_, onde p, é

1-p
a frequiéncia observada, calcula-se a soma do quadrado dos desvios ponderada

T ~ ~
pela variancia estimada do modelo, istoZé(l_i —X'ﬁ,)T_Z(Li —x’ﬁi):xz. Em se-
=1

guida, para cada modelo dividimos o valor da estatistica qui-quadrado obtida
pelo nimero de graus de liberdagé,/gl. O nimero de graus de liberdade
corresponde a T-K, onde T é o nimero de células e K 0 nUmero de parametros
estimados. Para estabelecer a classificacdo dos modelos observamos os meno-
res valores da estatistica obtidos, que indicam um melhor ajustamento da es-
pecificacdo aos valores observados.

Para testar a significAncia das variaveis, implementamos o teste des-
crito em Amemiya (1985). Neste caso, calculamos a soma do quadrado dos
residuos ponderada pela variancia estimada do modelo completo para os dois
modelos, modelo completo e modelo restrito e verificamos se esta diferenca é
superior ao valor da estatistica qui-quadrado. Isto &, definindo a soma do qua-

drado dos residuos COnN&QR = i (lfi - x{ﬁi)fi’z(ﬁi - x,’ﬁ',), ndo podemos

rejeitar a significancia das variaveis restritas desde que:
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2
SQanodelo restrito- SQRnodelo complet? X q
onde g é o nimero de variaveis restritas.

3.3 Modelos estimados

Para cada base construida por idade foram rodadas 11 especifica-
¢cOes diferentes incluindo as varidveis: desemprego, desemprego defasado, sa-
lario real, coeficiente de gini, dummies para os Estados do Rio de Janeiro e
Sédo Paulo, ano, indice de precos e probabilidade defasada. Em funcdo dos
problemas de correlacao existentes entre a escolaridade e taxa de domicilios
chefiados por mulheres com dsmmiesde regido e com a probabilidade de-
fasada, essas variaveis ndo foram incluidas no modelo. Como mencionado
anteriormente, essas variaveis apresentam comportamento crescente monoto-
nico ao longo do tempo tendo portanto correlagéo forte com as variaveis de
tendéncia e nivel incorporadas no modelo. O coeficiente de Gini, embora tam-
bém apresente elevada correlagdo principalmente com as dummies de regido
foi incluido em algumas especificagcdes. O modelo com a taxa de desemprego
passada foi incluido porque em algumas economias a relagéo entre violéncia e
taxa de desemprego passada é diferente da relagdo verificada para a taxa de
desemprego contemporanea. A Tabela 1 sistematiza os onze modelos estima-
dos.

Tabela 1
ESPECIFICACAO DOS MODELOS

Modelo ‘ Variaveis incluidas

Modelo 1 Salario real + Desemprego + GINI

Modelo 2 Salario real + Desemprego + GINI + Prob(-1)

Modelo 3 Salario real + Desemprego + GINI + DummyRio + DummySp

Modelo 4 Salario real + Desemprego + GINI + DummyRio + DummySp + Prob(-1)

Modelo 5 Salério real + Desemprego + GINI + DummyRio + DummySp + Prob(-1) + Ano
Modelo 6 Salario real + Desemprego + DummySp + Prob(-1) + Ano

Modelo 7 Salario real + Desemprego + DummySp + Prob(-1)

Modelo 8 Salario real + Desemprego + DummySp + Prob(-1) + INPC

Modelo 9 Salario real + Desemprego + DummySp + Prob(-1)

Modelo 10  Salario real + Desemprego + GINI + DummyRio + DummySp + Prob(-1) + INPC
Modelo 11 Salario real + [(100-Des)/100] + GINI + DummyRio + DummySp + Prob(-1) + INPC
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4 RESULTADOS

Das onze especificac6es propostas somente os modelos 1 e 3 se re-
velaram como pouco ajustados as freqiiéncias obserVastes modelos se
distinguem dos demais por ndo incluirem a probabilidade defasada, que sem
davida parece ser a variavel com maior poder de explicacdo. A estatistica qui-
guadrado apresenta para os demais modelos baixa sensibilidade as alteracdes
nas variaveis, ndo permitindo a identificacdo de uma especificacdo dominante.
Este comportamento provavelmente decorre da existéncia de multicolinearie-
dade entre as variaveis dummy, gini, ano e probabilidade defasada, confirma-
da pelas altera¢cdes dos coeficientes quando retiramos uma destas variaveis da
equacao.

Surpreendeu-nos o elevado grau de ajustamento dos modelos e a
similitude do comportamento das variaveis econdémicas sugerindo a robustez
dos modelos, que pode ser percebida pelo valor da estatistica qui-quadrado.
Este ajustamento é relativamente melhor nas caudas da distribuicao etaria.

Para analisar o comportamento dos coeficientes, optamos por utili-
zar os modelos 07 e 10 como modelos basicos. Os demais modelos, exceto as
especificacdes 9 e 11, sdo variantes intermediarias desses dois modelos, dife-
renciando-se, com relacdo ao modelo 10, pela exclusdo de algumas variaveis
lineares. O modelo 07 se distingue do modelo 10 pela exclusdo das variaveis
gini e inpc. Como a variavel gini apresenta correlacdo com as dummies regio-
nais, optamos por considerar o modelo 07 como a especificacdo de controle da
analise.

No que se refere as variaveis econdmicas, o principal resultado en-
contrado é a evidéncia de que a consideracdo da variavel idade € extrema-
mente importante no entendimento da relacdo entre violéncia e ciclos econd-
micos. O comportamento das variaveis econdmicas, salario real e desemprego,
€ bastante diferenciado tanto no sinal da relacdo quanto na intensidade. Os re-
sultados dos modelos regredidos evidenciam que para os homens mais jovens,
15a 19 anos, as varidveis econbmicas sdo importantes para explicar a violén-
cia. Para estas idades, o salario real apresenta o sinal esperado, negativo, suge-
rindo que o aumento do salario reduz os homicidios na populagdo mais jovem.

Entre 20 e 29 anos a importancia do salario é praticamente nula.
Apo6s os 30 anos para algumas idades o coeficiente passa a ser positivo. Os

14 Todos os resultados descritos estdo apresentados em versdo mais completa disponivel
em www.fgv.br . Ver Ensaios Econdmicos.
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testes de robustez sugerem que a variavel salario é significativa para todas as
bases no modelo de controle e significativa para os jovens de 15 a 17 anos, 21,
23 e algumas idades acima dos 30 anos no modelo onde incluimos o coefici-
ente de gini. Ou seja, a significancia do salario real se altera quando introdu-
zimos o coeficiente de gini, sugerindo correlagdo entre estas variaveis.

Dessa forma, o aumento do salario real tem como efeito reduzir a
taxa de homicidio entre os jovens. Para os mais velhos, porém, € possivel que
o aumento do saldrio real aumente a sua chance de ser vitima de homicidio.
Como ja discutimos, uma possivel explicacdo para esse fenbmeno é que 0s
mais jovens tendem a ser vitimas de homicidio quando participam de ativida-
des ilegais e essa participacdo aumenta com a queda do salario real. Os mais
velhos, por outro lado, tendem a ser vitimas da violéncia com o aumento do
retorno do crime: dada a parcela da populagédo dedicada as atividades ilegais, 0
aumento do salario real aumenta o retorno de certas atividades ilegais e muitas
das vitimas dessas atividades sao homens acima de 30 anos.

O desemprego apresenta comportamento bastante similar ao do sala-
rio, com coeficiente significativo e negativo para os jovens entre 15 e 20 anos.
A partir dos 21 anos, o coeficiente do desemprego é praticamente zero e o0s tes-
tes de robustez sugerem que esta variavel deixa de ser significativa tanto no
modelo de controle quanto no modelo 10. O resultado surpreende pela relacéo
negativa obtida entre taxa de desemprego e probabilidade de morte, contraria ao
esperado. Segundo o modelo de economia de crime de Becker (1968), a relacdo
entre desemprego e ciclos econdmicos apresenta dois efeitos contrarios: a redu-
¢do do desemprego aumenta as oportunidades dos individuos no mercado de
trabalho assim como o retorno esperado do crime. Entretanto, o Ultimo, é um
efeito de segunda ordem e ndo esperavamos que dominasse a relacao.

Este mesmo resultado aparece em diversos trabalhos em séries de
tempo para a economia americana (Freeman, 1994) e diversos autores utilizam
a taxa de desemprego defasada ao invés da taxa contemporanea. Os resultados
encontrados nesse Ultimo caso, entretanto, sdo semelhantes aos obtidos ante-
riormente (Modelo 9, Tabela 9 do apéndiceT2gs fenbmenos podem estar
ocorrendo: i) como mencionamos, o efeito de segunda ordem da variacdo do
desemprego sobre a taxa de homicidio pode de fato estar dominando o efeito
de primeira ordem; ii) a série utilizada pode ser reduzida, viesando os resulta-
dos, uma vez que temos apenas 17 anos, e em geral para a economia america-
na as séries de tempo tém em média 40 anos; iii) a elasticidade da taxa de de-
semprego pode ter se alterado ao longo da década, em decorréncia, principal-
mente, do crescimento do setor informal. Estes resultados estdo ilustrados nos
Graficos 5 a 8.
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Grafico 5
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Grafico 8

COEFICIENTE DO DESEMPREGO POR IDADE
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Os resultados encontrados para a probabilidade defasada confirmam
a importancia do efeito inércia para explicar a criminalidade principalmente a
partir dos 20 anos. A probabilidade defasada é significativa e positiva para
todas as idades, apresentando, inicialmente, um impacto crescente com a ida-
de. A partir dos 30 anos este efeito volta a se reduzir. Tanto o teste de robustez
como o teste de especificacdo revelam o poder explicativo da probabilidade
defasada, que procura incorporar o efeito inércia: geracbes que apresentam
elevada taxa de homicidios quando jovem tendem a manter uma maior taxa
por todo o seu ciclo de vida. Como as variaveis econdmicas afetam a probali-
dade de homicidios quando as geracdes séo jovens, e esse efeito é perpetuado
por toda a geracdo através do efeito inércia, o impacto dessas variaveis é
muito superior ao sugerido pela magnitude dos coeficientes.

Como discutimos na introducéo, uma possivel interpretacéo dos re-
sultados relaciona a idade da geracdo a fracdo dedicada as atividades ilegais
em cada ano. Suponhamos que seja custoso o retorno das pessoas dedicadas as
atividades ilegais ao mercado legal de trabalho. Suponhamos, além disso, que
a taxa de homicidio cresca com a fracdo da geracao dedicada as atividades ile-
gais e que a mobilidade entre as atividades legais e ilegais se reduza com a
idade: jovens deixam uma atividade legal por alguma ilegal com maior facili-
dade do que os mais velhos. Nesse caso, uma geracado que quando jovem apre-
senta uma elevada fracdo dedicada a atividade ilegal, decorrente, por exemplo,
de uma queda do salario real, tende a manter essa elevada fracéo ao longo de
todo o ciclo de vida e, conseqlientemente, uma elevada taxa de homicidio ao
longo desse mesmo ciclo.
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Independente da validade dessa interpretacdo, porém, permanece a
evidéncia de que uma geracao que quando jovem apresente elevadas taxas de
homicidio tende a apresentar elevadas taxas durante todo o seu ciclo de vida,
sugerindo a existéncia de uma persisténcia da violéncia especifica a cada gera-
cdo.

As dummiedde regido apresentam coeficiente positivo e significati-
vo para todas as idades, indicando que as Regides do Rio de Janeiro e Sao
Paulo apresentam taxas de homicidio significativamente superiores as do Es-
tado de Minas Gerais em praticamente todas as idades, mesmo quando con-
troladas pelas varidveis econdmicas utilizadas. Os coeficientedudasies
sugerem que esta diferenca é mais importante para as idades mais jovens, 15 a
17 anos e vai perdendo importancia com o crescimento da idade. Esse resulta-
do é interessante porque o fendmeno da violéncia no Estado de Minas Gerais
ainda se encontra bem menos disseminado que nos outros dois estados e, des-
se modo, os dados parecem sugerir, caso a nossa interpretacdo esteja correta,
gue os jovens em Minas Gerais ainda tentam ingressar inicialmente na ativi-
dade legal. A decisdo de ir para a atividade do crime parece ser tomada em
idades um pouco mais avancadas.

Surpreendeu-nos, no entanto, a significativa reducdo da diferenca
entre Rio de Janeiro e S&o Paulo quando os dados sdo controlados pelas varia-
veis econbmicas e pelo efeito inércia. Enquanto nos dados ndo controlados a
diferenca oscila em torno de 100%, nos dados controlados essa diferenca cai
para cerca de 20%. Isso apesar dos dados ndo controlarem por diferencas nas
politicas de seguranca, que talvez apresentem diferencas significativas em
ambos os estados nesse periodo. Talvez essa diferenca ndo seja tao significati-
va, ou ao menos seu impacto nao o seja. Talvez, ainda, a politica de seguranca
esteja correlacionada com as variaveis econdmicas: estados mais ricos em
certo periodo teriam maior acesso a instrumentos de seguranca mais eficazes.
O melhor entendimento dessas possibilidades requer, no entanto, o acesso a
dados confidveis sobre a politica de seguranga aos quais, no entanto, nao ti-
vVemos acesso.

Tanto com a introducao da variavel ano, como com a introducao do
indice de precos, os coeficientes de todas as varidveis exceto a constante prati-
camente ndo se alteram. A introducdo do coeficiente de gini no modelo tam-
bém ndo altera de forma relevante os coeficientes das variaveis econdémicas. O
coeficiente que mais se modifica é odlanmypara o Estado de Sdo Paulo,
resultado esperado uma vez que estas variaveis apresentam correlagdo positi-
va. O coeficiente de gini apresenta sinal positivo e significativo para todas as
idades, entretanto, ndo é possivel distinguir com clareza os efeitos da desi-
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gualdade de renda e estado especificos. O que se nota nos dados é a evidéncia
de que o Estado do Rio de Janeiro é mais violento que o Estado de Sao Paulo
e os dois por sua vez mais violentos que o Estado de Minas Gerais. Essas dife-
rencas, entretanto, podem ndo ser unicamente creditadas a desigualdade de
renda. Para captar este efeito com mais seguranca seria necessario expandir o
namero de regides de modo que a variabilidade da desigualdade de renda fos-
se ampliada.

Grafico 9

COEFICIENTE DO SALARIO REAL POR IDADE
MODELO 7

0.006 -

0.004 -
0002 1 M//N\
0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
.0.002 415 16 17/ 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

-0.004 4
-0.006 +
-0.008 4

-0.01 -

Grafico 10

COEFICIENTE DAS DUMMIES RJ/SP POR IDADE
MODELO 7

2.5 4

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

—<—DRIO —{1—DSP

798 IX Seminario sobre a Economia Mineira



Grafico 11

COEFICIENTE DA PROBABILIDADE DEFASADA POR IDADE
MODELO 7
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5 RELACAO COM A LITERATURA
SOBRE ECONOMIA DO CRIME

Existe uma vasta literatura que procura estudar a relacdo entre varia-
veis econbmicas e a taxa de criminalidade nos Estados Unidos. Na literatura
brasileira, entretanto, a maior parte dos trabalhos concentra-se nas areas de
criminologia e aspectos sociais da criminalidade. Talvez, esse aspecto da lite-
ratura no Brasil deva-se, em parte, a pouca disponibilidade de base de dados
confiaveis, principalmente, no que se refere a politica de seguranca.

A maior parte dos trabalhos da literatura econdmica americana tém
como arcabougo bésico a teoria dos incentivos proposta inicialmente por Be-
cker (1968) na qual a atividade do crime é considerada substituta da atividade
Iegal.15 Nesse modelo, a cada instante os individuos tomam uma decisao entre
alocar seu tempo na atividade legal ou alocé-lo a atividade do crime. A esco-
Iha sobre em qual atividade se engajar depende do retorno liquido esperado
nas duas oportunidades. No calculo do retorno liquido esperado do crime, 0s
individuos consideram tanto os ganhos e perdas materiais quanto a probabili-
dade de ser preso e condenado por cometer atividade criminosa, e 0s custos de
reputacdo e acesso ao mercado de trabalho no longo prazo caso sejam conde-
nados.

15 Tauchen, Helen and Witte Ann D. (1994) e Grogger (1997) utilizam um arcabougo um
pouco diferenciado. No modelo proposto, a atividade do crime ndo é um substituto da
atividade legal. Os individuos podem realizar as duas atividades conjuntamente. Nestes
tipos de modelo a escolha do individuo ndo é entre se engajar ou ndo na atividade do
crime, mas qual o tempo 6timo de alocagdo nesta atividade.
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Recentemente, alguns autores tém tentado incorporar a idéia de
inércia ou persisténcidos ciclos de violéncia. No modelo construido por Sah
(1991) o resultado de persisténcia da criminalidade decorre da endogenizacéo
da probabilidade de ser punido por ato criminoso. No arcabouco tradicional a
probabilidade de ser punido é exdgena, constante ao longo do tempo e idéntica
entre os individuos. Ao decidir se participa ou ndo da atividade do crime, os
individuos consideram a sua percepc¢éao individual da probabilidade de punicéo
e ndo a probabilidade verdadeirapor dos individuos sobre a probabilidade
de punicdo depende do comportamento das pessoas que estes individuos tém
capacidade de observar a cada periodo, enquanto que a probabilidade verda-
deira depende do nivel de gastos realizados no sistema e da taxa de participa-
céo do crime. A cada periodo uma nowartepassa a integrar o niimero total
de pessoas que estdo ativas decidindo se participam ou ndo do crime. A taxa
de participacdo no crime no periodlodepende de todas asortesativas.

Nesse sentido, a medida que os agentes envelhecem, o conjunto de informacéao
se eleva, e arior dos individuos tende a se aproximar do valor da probabili-
dade real.

Sah supbe que para dado nivel de gastos do sistema existe um nivel
maximo de apreensdes pela policia, de forma que o aumento da criminalidade
reduz a probabilidade real de ser punido, assim como influéncia a prior dos
individuos e suas escolhas futuras. Desse modo, se a taxa de criminalidade
passada for alta, a propenséo do individuo ao crime no periodo corrente sera
mais elevada gerando o efeito de persisténcia da violéncia. O efeito das taxas
de criminalidade passadas sobre a criminalidade corrente depende do tempo
do ciclo ativo de cadeoorte®

Existem basicamente trés tipos de abordagem empirica onde se bus-
ca entender a relac&o entre os incentivos econdmicos e a taxa de criminalida-
de: os trabalhos em séries temporais, os trabalhasass-sectiong os tra-
balhos baseados no comportamento individual. Os resultados encontrados nos
trés tipos de abordagem séo bastante diferenciados. Freeman (1994) faz uma
resenha dos principais resultados que sao robustos para cada uma das trés
abordagens.

16 Outro argumento da literatura que pode ser alcado para explicar a persisténcia dos ciclos
de violéncia € o argumento da interacdo social proposto por Glaeser, Sacerdote,
Scheinkman (1996). Estes autores estavam interessados em explicar a elevada variancia
das taxas de criminalidade ao longo do tempo e entre regides nédo explicada pela varian-
cia das condicbes econdmicas. Segundo este autores, existe uma covariancia positiva
entre as decisdes dos agentes em participar do crime e assim a variancia do crime € um
multiplo da variancia se os agentes tomassem as decisfes de forma independente.
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Nos trabalhos em séries de tempo, os resultados dependem do perio-
do em que foram estimados, da regido, e de como a taxa de criminalidade é
mensurada, ndo fornecendo uma regra Unica entre as rela¢cdes econdmicas e a
atividade do crime. Entretanto, essa parece ser a base de dados mais adequada
para se explicar como em determinada regido geogréfica a taxa de criminali-
dade responde as oscilagdes econémicas.

Os trabalhos eroross-sectionsisualmente utilizam dados de diver-
sas localidades, sendo mais indicados para explicar a variancia da taxa de cri-
minalidade em diferentes regides e ndo os seus determinantes. Neste tipo de
abordagem, os resultados sé@o bastante robustos e a taxa de criminalidade apre-
senta comportamento anti-ciclico. A relacdo entre desigualdade de renda e
criminalidade também parece ser robusta neste tipo de analise. Fanzylber, Le-
derman e Loayza (1999) a partir de uma base de dados para 45 paises encon-
tram uma relacéo positiva entre niveis de desigualdade de renda, mensurados
através do coeficiente de Gini, e taxa de homicidio intencional. A fragilidade
deste tipo de analise é que os resultados podem estar, em alguma medida, as-
sociados a diferentes caracteristicas da popula¢do ndo controladas nos experi-
mentos gerando portanto correlagdo espuria entre as variaveis analisadas.

Os modelos com dados individuais sdo 0s que apresentam relacao
mais forte entre as varidveis econémicas e a decisdo de participar do crime.
Estas pesquisas, em geral realizadas em penitenciarias, ndo consideram todo o
universo dos individuos se restringindo aos individuos que ja se decidiram
pela atividade do crime.

O elevado numero de trabalhos reflete tanto a gravidade do proble-
ma da criminalidade sobretudo na economia americana, como também a difi-
culdade em lidar com o tema sob uma abordagem econdémica. Entre as princi-
pais dificuldades citamos: 1) a ndo existéncia de uma medida dos retornos do
crime que permita separar os efeitos de reducéo das oportunidades legais e os
efeitos de elevagdo da probabilidade de ser punido e de aumento dos retornos
do crime; 2) a ndo existéncia de medidas exatas de criminalidade dado o ele-
vado nimero de sub-registros; 3) a dificuldade em se mensurar a probabilida-
de de ser punido, ja que as variaveis usualmente utilizadas como gastos da po-
licia, nimero de policiais per capita e taxa de prisbes, podem estar correlacio-
nadas com o aumento da violéncia ou mesmo apresentar erros de mensuragéo.
Um fato estilizado da literatura é a associacdo entre maiores retornos do crime
a economias onde existe maior producdo e comercializacdo de drogas. Em
funcéo da proliferacdo do uso de drogas, alguns autores (Freeman, 1994) de-
fendem que os retornos do crime tem aumentado nas Ultimas duas décadas.
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Os resultados de trés trabalhos recentes para a economia americana
Vvao ao encontro as evidéncias encontradas neste artigo. Grugger (1997) mos-
tra que o comportamento dos homens jovens apresenta elevado grau de res-
posta aos incentivos econémicos e que portanto a queda do salario real nas
duas ultimas décadas é determinante importante da elevacéo da taxa de crimi-
nalidade. Tauchen and Witte (1994), por outro lado, demonstram, que 0s jo-
vens que alocam maior tempo no trabalho ou maior tempo na escola, apre-
sentam menor probabilidade de participar do crime. Ambos estudos séo reali-
zados acompanhando durante o periodo de 7 anos uma coorte de homens nas-
cida em 1945 na Pensilvania. Freeman (1996) defende que a taxa de crimina-
lidade tem aumentado em decorréncia da reducéo das oportunidades de traba-
Iho para os homens jovens menos qualificados. Segundo o autor, o retorno das
atividades legais para os individuos menos qualificados se reduziram em con-
trapartida da elevacdo dos retornos do crime. Além disso, a elasticidade da
oferta de trabalho as variacbes no salario é suficientemente elevada para au-
mentar a propenséo a atividade do crime. Acrescente-se ainda o argumento de
gue a atividade do crime pode ndo ser necessariamente substituta da atividade
legal podendo ser exercida conjuntamente pelos jovens para garantir elevacéo
da renda.

Sobre o caso brasileiro, os resultados ainda parecem incertos. Car-
neiro, Phebo (1999) encontram resultados bastante distintos dos esperados. Os
autores analisam a relacao entre taxa de criminalidade, medida como homici-
dios por 100.000 habitantes nos municipios das regides metropolitanas do Rio
de Janeiro e Sao Paulo, e flutuacdes econémicas, através de um modelo em
painel desbalanceado para quatro anos, estimado por minimos quadrados pon-
derados. Os resultados indicam relagdo negativa entre desigualdade de renda e
criminalidade e comportamento pré-ciclico da criminalidade.

Beato, Reis (1999) analisam a correlacdo entre taxa de criminalida-
de, medida de forma desagregada como crimes contra 0 patrimdnio e crimes
contra a pessoa, e desenvolvimento econdmico nos municipios da regido me-
tropolitana de Belo Horizonte em um modeimss-sectio’ A correlagéo
encontrada depende da forma como a taxa de criminalidade é mensurada. O
trabalho, no entanto, ndo procura controlar simultaneamente todas variaveis
independentes, examinando apenas a correlagdo e dispersao entre cada par de
variaveis.

17 Os autores utilizam conmoxiespara grau de desenvolvimento, o indice de desenvol-
vimento humano, a taxa de analfabetismo e taxa de mortalidade infantil.
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Uma provavel dificuldade comum aos dois trabalhos é a unidade de
analise. A integracdo do mercado de trabalho nas regides metropolitanas pro-
vavelmente impede que as flutuacdes econdmicas sejam diferenciadas ao nivel
dos municipios que pode resultar em uma correlacdo espuria, como discutimos
na introdu¢do. Suponhamos, por exemplo, que dois municipios proximos
apresentem taxas de criminalidade significativamente distintas. Ora, 0 munici-
pio com maior criminalidade, na auséncia de migracdo, deve apresentar algu-
ma compensacdo de bem-estar para os seus moradores, por exemplo maior
salario real ou menor taxa de desemprego. Dessa forma, uma base de dados
emcross-sectiomue indique a existéncia de correlacdo positiva, por exemplo,
entre salario real e criminalidade néo significa que um aumento do salério real
aumente a criminalidade. De fato, talvez exatamente o oposto seja verdadeiro:
caso o salério real aumente em ambos os municipios a criminalidade pode cair
sem contradizer a correlagdo obtida enmss-sectiorgue inclusive pode ser
preservada ao novo salario real. O resultado obtido talvez apenas signifique
gue se um municipio apresenta maior criminalidade o bem-estar dos seus ha-
bitantes é compensado pelo maior salario real. Por essa razéo, parece-nos im-
portante considerar uma base de dados com série de tempo em que se obser-
vam flutuagdes concomitantes das variaveis econémicas em diversos periodos
em todas as regioes.

Além disso, como discutimos na introducao, a utilizagdo como base
de dados das taxas de homicidios por 100.000 habitantes pode viesar os re-
sultados em decorréncia tanto da existéncia de composicdes de sexo e idade
distintas nas regides quanto da omissao da variavel idade. Por essa razao, nes-
se trabalho construimos a base de dados calculando a freqiiéncia de morte por
homicidio a cada idade em cada ano e regiéo.

A construcdo dessa base de dados permitiu-nos considerar dois as-
pectos que nos parecem extremamente relevantes no entendimento dos ciclos
de violéncia: incorporar o efeito inércia e estimar coeficientes especificos a
cada idade. Ao incorporar o efeito inércia como especifico a geracao, a inércia
dos ciclos de violéncia, ja observada em outros trabalhos, ganha nova inter-
pretacdo. O resultado mais robusto encontrado nesse artigo, se refere, preci-
samente, a importancia da probabilidade defasada para explicar os ciclos de
violéncia, obtida a partir da construcdo das frequiéncias de homicidio por coor-
tes. Os coeficientes estimados para a probabilidade defasada sugerem que os
individuos tomam a decis@o de entrar no crime dos 15 aos 20 anos e uma vez
gue decidam participar dessa atividade tendem a continuar na mesma. Foge do
escopo deste trabalho explicar os determinantes desta inércia.

IX Seminario sobre a Economia Mineira 803



A estimacdo do modelo para cada idade permite-nos sugerir algu-
mas relagdes entre os ciclos econdmicos e os ciclos de violéncia. Os resulta-
dos encontrados evidenciam que as variaveis econdmicas sdo relevantes para
explicar a criminalidade até no maximo 20 anos de idade. Este resultado cor-
robora os trabalhos de Gruegger e Tauchen e Witte e parece ser extremamente
importante do ponto de vista da intervencdo publica. Os dados sugerem que
politicas voltadas para a populacdo masculina jovem pode reduzir a criminali-
dade no longo prazo. Entretanto, como o impacto dessas politicas sdo defasa-
dos ao longo do ciclo de vida, seus efeitos somente podem ser percebidas no
longo prazo, o que talvez torne sua implementagdo menos atraente para os go-
vernantes.

Os resultados encontrados para a relagdo entre desigualdade de ren-
da e violéncia, embora apresentem o sinal positivo e significativo, ndo sao
muito robustos. A enorme disparidade observada nos niveis de violéncia dos
trés estados pode, talvez em parte, ser explicada pela desigualdade de renda,
mas este resultado pode estar associado a caracteristicas estado-especificas
relacionadas a politica de seguranca. Como ja enfatizamos anteriormente, po-
rém, a auséncia de base de dados confiaveis inviabilizou uma extenséo do tra-
balho para investigar essa relacao.

6 AGENDA DE PESQUISA

Muito embora os resultados encontrados neste trabalho pare¢cam-nos
robustos, a precariedade dos dados econémicos por coorte e a falta de acesso a
dados sobre a politica de seguranca enfraquece nossa confian¢ca nos modelos
testados. E possivel apontar pelo menos trés extensdes deste trabalho:

1) Construir uma base de dados onde as variaveis econdmicas re-
flitam as caracteristicas de cada idade. Neste artigo as variaveis
econdmicas foram aproximadas pela média;

2) Inclusdo de varidveis instrumentais para a politica de seguranca;

3) Ampliagcdo do numero de unidades da federagdo analisadas de
forma a se obter uma maior dispersdo, maior desigualdade de
renda e testar medidas alternativas de desigualdade.

Em principio, as variaveis relevantes para a entrada em atividades
ilegais devem ser condicionadas nas caracteristicas individuais e ndo a média
da populacdo em cada regido e ano. Uma desagregacao interessante seria con-
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dicionar os dados de frequéncias de homicidios na escolaridade e caracteristi-
cas dos pais assim como condicionar as varidveis econdmicas na idade e es-
colaridade. Infelizmente, porém, os dados disponibilizados pelo SIM apre-
sentam problemas precisamente no preenchimento desses dados. Uma solucao
intermediaria seria condicionar ao menos as variaveis econémicas por idade,
além de regido e ano.

No que se refere a politica de seguranca, algumas variaveis alterna-
tivas, como efetivo policial, poderiam ser tentadas como proxy do grau de
compromentimento do estado como politicas punitivas ao crime. A politica de
seguranga, porém, ndo se esgota na puni¢do e nem mesmo € claro em que me-
dida o efetivo policial descreve adequadamente esse comprometimento. Pare-
ce-nos caber, nesse aspecto, uma investigacdo mais cuidadosa de critérios e
indicadores mais adequados da politica de seguranca.

Por fim, no que se refere ao peso da desigualdade na taxa de homi-
cidio duas extensdes parecem adequadas. Por um lado, aumentar o nimero de
unidades da federac&o analisadas de modo a permitir diferenciar a desigualda-
de de outros aspectos regionais e, por outro, testar indices alternativos de desi-
gualdade. A principal dificuldade com essa extenséo esta no elevado nimero
de subenumeracao de Obitos em diversos estados brasileiros, sobretudo nos
Estados do Norte e Nordeste.
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Apéndice 1

RESULTADOS DAS REGRESSOES

Tabela 10

MODELO 10

|dade Cte Salreal Des GINI Drio Dsp Prob(-1) | INPC

c(1) c(2) c(3) c(4) c(5) c(6) c(7) c(8)

15 -7.43 -0.009(**) -0.179(*) 2.20(***) 2.18 1.83(*) 0.19(**)  0.0011
16 -6.07 -0.004(**) -0.094(*) 3.44(**)  1.59 1.44(*) 0.45(**) 0.0018
17 -3.96 -0.004(**) -0.079(*) 2.15(%) 111 0.93(*) 0.57(**) -0.0017
18 -6.95 -0.001(***) -0.053(**) 4.00(**) 1.45 1.37(* 0.42(**) -0.0008
19 -7.12 -0.001(***) -0.038(**) 4.81(**) 1.39 1.33(* 0.46(**) -0.0033
20 -5.30 0.000(***) -0.018(***) 3.32(**) 0.98 0.88(*) 0.57(**)  0.0006
21 -4.84 0.002(*) -0.004(***) 2.56(**) 0.92 0.84(*) 0.63(**)  0.0003
22 -6.05 -0.001(***) 0.010(***) 4.45(**) 1.06 0.93(*) 0.58(**) -0.0019
23 -4.70 0.000(**)  0.000(***) 2.97(**) 0.85 0.78(**) 0.65(**)  0.0004
24  -6.13 0.000(***) 0.008(***) 4.42(**) 0.92 0.87(*) 0.57(**)  0.0000
2S -7.40 0.001(***) 0.025(*) 5.54(**) 1.26 1.18(*) 0.54(**)  0.0005
26 -5.03 0.000(***) -0.019(***)  2.23(*) 0.87 0.71(*) 0.53(**) -0.0019
27 -6.11 0.002(*) 0.044(*) 3.90(**)  0.87 0.79(*) 0.59(**)  0.0022
28 -3.61 0.001(***) 0.016(***) 1.24(***) 0.67 0.50(**) 0.67(**)  0.0008
29 -2.18 -0.001(***) -0.019(***) 1.65(***) 0.33 0.33(*) 0.82(**) -0.0004
30 -8.54 0.003(**) 0.011(***) 5.42(*) 1.32 1.20(*) 0.41(**) 0.0012
31 -6.74 0.002(***) 0.006(***) 3.02(**) 1.10 0.93(*) 0.43(**)  0.0005
32 -4.91 0.001(***) 0.007(***) 2.16(%) 0.85 0.65(*%) 0.59(**) 0.0026
33 -5.53 0.001(***) 0.010(***) 2.89(**) 0.89 0.70(*%) 0.56(**) 0.0037
34 -6.53 0.004(**) 0.038(***)  2.58(*) 0.98 0.80(*) 0.48(**)  0.0049
35 -7.21 0.00S(**) 0.023(***) 2.69(**) 1.23 1.04(**) 0.40(**)  0.0045
36 -7.04 0.001(***) -0.012(***) 2.78(*) 1.15 0.80(*) 0.35(**)  0.0007
37 -7.71 0.002(***) -0.01S(***) 2.08(***) 1.36 1.02(**) 0.26(**)  0.0038
38 -4.43 0.002(***) 0.013(***)  1.64(***) 0.70 0.62(*) 0.64(**)  0.0025
39 -8.24 0.001(***) 0.017(***) 4.01(**) 1.18 0.86(*%) 0.31(**) 0.0033
40 -6.82 0.003(***) 0.000(***)  1.49(***) 1.24 0.93(*) 0.34(*%) 0.0008

(*) Nivel de significancia de 5%.
(**) Nivel de significancia de 1%.
(***) Nao significativo.
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Tabela 7

MODELO 7
|dade Cte Salreal Des Drio Dsp Prob(-1)
c(1) c(2) c(3) c(4) c(5) c(6)

15  -5.68 -0.0088(**) -0.181(**)  2.04 1.59(*) 0.23(**)
16 -3.76  -0.0039(**) -0.110(**) 1.52 1.20(*) 0.47(*)
17 -2.65 -0.0037(*) -0.079(**)  1.06 0.77(*) 0.58(*¥)
18 -4.19  0.0007 (**) -0.053(**) 1.26 1.01(*) 0.48(**)
19 -4.17  0.0011(*) -0.036 (**) 1.25 0.98(**) 0.50(**)
20 -2.84  0.0005 (**) -0.025(%) 0.80 0.58(**) 0.63(**)
21 -2.89  0.0027(**) -0.006(***)  0.76 0.59(**) 0.69(*)
22 -2.98  -0.0001(**) 0.007(***)  0.87 0.56(**) 0.64(*)
23 -2.50  0.0008(**) -0.007(***)  0.70 0.53(**) 0.70(**)
24 -2.89  0.0012(**) -0.003(***)  0.70 0.49(*) 0.65(**)
25 -3.16  0.0023(**) 0.010(***)  0.95 0.68(**) 0.66(**)
26 -3.39  0.0010(**) -0.019(***)  0.73 0.50(**) 0.58(**)
27 -3.19  0.0022(**) 0.026(*) 0.71 0.48(**) 0.65(**)
28 -2.52  0.0010(**) 0.108(***)  0.58 0.38(**) 0.71(*%)
29 -0.90  -0.0008 (***) -0.021(***)  0.24 0.19(***) 0.86(**)

30 -4.63  0.0042(**) -0.008(***)  1.11 0.80(**) 0.49(*)
31 -4.38  0.0021(**) -0.003(***)  0.93 0.67(**) 0.50(**)
32 -2.89  0.0010(**) -0.006(***)  0.69 0.43(*) 0.67(*)
33 -2.95  0.0040(**) -0.005(***)  0.69 0.43(*) 0.64(*)
34 -4.36  0.0032(**) 0.018(***)  0.86 0.58(**) 0.52(**)
35 -4.83  0.0041(*) 0.003(***)  1.08 0.81(*) 0.47(*)
36 -4.90  0.0009 (***) -0.020(***)  1.01 0.57(**) 0.41(*)
37 -5.60  0.0018(***) -0.034(***)  1.19 0.82(**) 0.34(*)
38 -2.70  0.0016 (***) 0.006(***)  0.55 0.44(*) 0.72(*)
39 -5.69  0.0005 (***) 0.006(***) 1.15 0.62(**) 0.32(**)
40 -5.79  0.0038(**) 0.000(***) 1.18 0.82(**) 0.37(%)

(*) Nivel de significancia de 5%.
(**) Nivel de significancia de 1%.
(***) N&o significativo.
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