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RESUMO

A criminalidade é um tema de recorrente preocupacao da sociedade e dos gestores publicos, uma vez que
tal atividade traz consigo um conjunto de consequéncias negativas como a violéncia e a inseguranca
individual, o que impacta de forma expressiva na estabilidade econémica e social de uma regido. Diversas
teorias propuseram explicar, seja por uma vertente sociolégica, histérica ou econdmica, os fatores que levam
um individuo a praticar acdes criminosas. Diante desse contexto, 0 presente estudo tem como objetivo
analisar os fatores determinantes da criminalidade nos estados brasileiros no periodo de 2011 a 2018. A
pesquisa tem um carater empirico ao usar os dados sobre seguranga publica em modelos de painéis de
dados. Os resultados obtidos apontam a existéncia de uma autocorrelacao espacial na criminalidade e que o
PIB per capita, o percentual de homens jovens e a defasagem espacial dos crimes possuem relacdo direta
com a criminalidade, enquanto que gastos com seguran¢a publica e IFDM educagdo, ainda que né&o
significativos, apresentaram impacto negativo.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil; Economia do crime; Seguranca publica; Painel de dados;
1 INTRODUCAO

A criminalidade é uma atividade que produz diversas externalidades negativas para
a sociedade, ndo apenas do ponto de vista financeiro, como furtos a propriedades,
agressdes, homicidios, sequestros, mas também sociais, ao afetar diretamente na
gualidade de vida da populacao, dado o sentimento de medo e inseguranca gerados.

No entanto, compreender quais sdo os fatores que determinam a escolha de um
individuo adotar ou nao acdes criminosas é um debate complexo, que teve inicio no campo
da sociologia, onde tedricos como Sutherland (1973), Sampson (1986), Messner e Blau
(1987), Gottfredson e Hirschi (1990) e Agnew (1991) propuseram diversas explicacoes,
baseados em fatores sociolégicos, psicolégicos e mesmo econdmicos. Ja ho campo da
ciéncia econdmica, esse debate ganha destaque a partir das contribuicbes de Becker
(1968) que propds um modelo, conhecido como o de escolha racional, no qual o individuo
toma a deciséo de cometer uma infragéo a partir de um modelo microeconémico em que
sua escolha é baseada na maximizac¢ao de sua funcéo de utilidade.

A aplicagdo de politicas publicas de combate ao crime foca no estudo e anélise sobre
regides onde as estatisticas mostram algum padréo (armas, trafico, drogas, concentracéo
urbana, pobreza) que pode ser associado ao seu elevado nivel de crimes para, dessa
forma, estabelecer as possiveis diretrizes de controle, combate e prevencdo (CERQUEIRA;
LOBAO, 2004). N&o obstante, as teorias socioldgicas e econdmicas contribuem para uma
maior efetividade da intervencdo publica na redugdo da criminalidade, ao enfatizar os
fatores mais importantes, em um universo de variaveis, e também ao serem validadas por
meio de modelos empiricos.

No Brasil, os estudos sobre criminalidade se propdem a compreender, a partir de um
conjunto de variaveis socioecondmicas, o que explica a criminalidade no pais. Esse € um
tema com cada vez mais relevancia dado que, de acordo com o FOrum Brasileiro de
Seguranca Publica (FBSB) no ano de 2019 foram registrados 410136 roubos e furtos de
veiculos, 39584 casos de homicidio doloso, 1577 casos de latrocinio, 1326 casos de
feminicidio, 66348 casos de estupro e 79839 casos de desaparecimento, com destaque
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para os trés ultimos tipos de crimes, que tiveram um crescimento de 85,58%, 95,64% e
195,32% desde o primeiro ano em que os dados foram coletados, 2007, 2009 e 2015
respectivamente.

Os trabalhos empiricos no Brasil normalmente sdo de carater regionalizado,
estudando um determinado estado ou regido, como € o caso de Bondezan et al. (2019)
para o Parana, Gaulez e Maciel (2015) em Séo Paulo, Andrade e Lisboa (2000) para Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo e Moreira e Fochezatto (2017) para a Bahia. J4 para o
Brasil, o trabalho de Kume (2004) € um dos poucos que considera toda a federacao,
utilizando um modelo de painel dinamico.

A partir da compreensdo sobre os danos que a criminalidade provoca para a
sociedade, e visando contribuir para estudos no tema, a presente pesquisa tem como
objetivo analisar quais os determinantes da criminalidade no Brasil no periodo de 2011 a
2018. O trabalho prop6e uma metodologia de painel de dados com diferentes
especificacoes de modelos para, assim, captar a dependéncia espacial da criminalidade,
medida por homicidios por 100 mil habitantes, bem como demais variaveis explicativas.

2 MATERIAIS E METODOS

Com o propdsito de verificar quais os determinantes da criminalidade para os
estados brasileiros, utilizando uma abordagem que considere tanto a questdo temporal
como a espacial, observando a importancia da dependéncia espacial da criminalidade, que
como mencionado nas pesquisas de Gaulez e Maciel (2015), Sass, Porse e Silva (2016),
Moreira e Fochezatto (2017) e Bondezan et al. (2019) se mostrou valida para os estados
brasileiros separadamente, a presente pesquisa adotou modelos de painel de dados no
periodo de 2011 a 2018. Na Tabela 1 a seguir sdo apresentadas quais foram as variaveis
empregadas na pesquisa, sua descricdo, qual o tratamento dado e onde foram obtidas.

Tabela 1: Descricdo das variaveis utilizadas na estimacao dos painéis

Variaveis Descrigao Tratamento Base de
dados
Taxa média de Taxa média de homicidios por 100 mil Taxa SIM/DA
homicidios habitantes TASUS
PIB per capita Produto Interno Brut9 dividido pela Logaritmo IBGE
populacéo natural
Gastos com seguranga  Gastos anuais per capita em seguranga Logaritmo
S . e ABSP
publica per capita publica de cada estado natural
Densidade demografica Relag&o entre populagéo e area do estado. L?}%?S:;TO IBGE
Percentual de homens Proporcéo de individuos homens entre 15a  Logaritmo  SIM/DA
jovens 29 anos em relacéo a populagao total. natural TASUS
IFDM educagio Indice Firjan Qe des~envoIV|mepto Municipal,  Logaritmo EIRJAN
) dimenséo educacao natural
IEGE investimentos Indice Firjan d_e Ges_tao Fiscal —dimenséo Logaritmo FIRIAN
investimentos natural

Fonte: Resultado da pesquisa, os autores.

A variavel dependente escolhida foi a taxa média de homicidios por 100 mil
habitantes, assim como nos trabalhos de Gutierrez et al. (2004), Kume (2004), Gaulez e
Maciel (2015), Saraiva et al. (2017) e Bondezan et al. (2019) que foi obtida através do
Sistema de Informacédo de Saude (SIM) do Ministério da Saude, empregando a 102 versao
da classificacao Internacional de Doengas (CID-10).
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As variaveis explicativas foram determinadas a partir do arcabouco tedrico empirico
existente e da disponibilidade de dados existentes, principalmente as relacionadas ao
ambiente e estrutura social de uma regiao.

O logaritmo do PIB per capita e 0s gastos com seguranca publica per capita, foram
corrigidos a precos de 2018 pelo IGP-DI. O PIB per capita foi escolhido para representar a
estrutura econdmica, ou seja, o contexto e o nivel econémico de cada estado, trazendo
para a analise a importancia da condicdo financeira como um influente das acgdes
criminosas. Ja4 os gastos com policia para representar os investimentos em seguranca
publica de cada estado. As variaveis: indice Firjan de Desenvolvimento Municipal dimensao
educacéo e o indice Firjan de Gestdo Fiscal dimens&o investimentos, foram empregadas
para verificar o papel do Capital Humano e da representatividade politica em termos de
investimentos em infraestrutura social e econdmica. Para as duas variaveis mencionadas,
assim como em Kume (2004), foi utilizado o método de interpolacdo e extrapolagéo linear
para completar os anos da série, além de terem sido agregadas para cada estado, visto
gue seu nivel de desagregacdo é municipal. As duas variadveis de carater populacional
foram a densidade demogréfica e o percentual de homens jovens de cada estado.

A amostra total é formada pelos 26 estados do Brasil, exceto Distrito Federal', no
periodo de 2011 a 2018, com n = 26 e t = 8, totalizando 208 observa¢6es. Os modelos de
painéis tradicionais estimados foram: i) o empilhado (pooled); ii) modelo de efeitos
aleatorios e; iii) efeitos fixos. De acordo com Greene (2003) h& diversos beneficios ao se
empregar dados de painéis, ou dados longitudinais, visto que essa estrutura analisa de
forma conjunta tanto os cross sections representados pelos estados brasileiros como o
tempo, 0 que possibilita um maior nimero de observagdes e consequente maior grau de
liberdade, além de permitir maior controle para ma especificagdo ou omissao de variaveis
relevantes.

Como mencionado anteriormente, a estratégia empirica utilizada foi a abordagem de
dados em painel. A vantagem de sua utilizacdo, de acordo com Wooldridge (2010), é que
permite diversas observacdes possibilitando dessa forma o controle de caracteristicas nao
observaveis do objeto em estudo, como heterogeneidade ndo observavel que sédo
constantes no tempo.

Em sua forma mais geral, o painel é formado por iindividuos, que podem ser
pessoas, empresas, regioes, que na presente pesquisa foi adotado os estados brasileiras,
com i=1,2,..,26 no periodo t=2011,2013,...,2018 somando um total de 208
observacgdes. A equacao do painel esta descrita abaixo:

Yie=a;+ XuB + & (1)
Em que:
Y;;: representa a variavel dependente;
a;: € um componente fixo que representa o efeito ndo observado;
X;;: vetor (1 x K) formado pelo conjunto de variaveis independentes;
B: vetor (K x 1) de parametros a serem obtidos e;
&;;: erro idiossincratico.

Para casos em que para cada unidade observada houver o mesmo numero de
observacdes no tempo, o painel é chamado de painel balanceado. Caso essa condi¢cdo néo
seja encontrada, o painel é ndo equilibrado. E possivel estimar distintos modelos a partir
das condicOes estabelecidas entre as variaveis independentes e o termo de erro, sendo
eles o de efeitos fixos efeitos aleatorios.

1Em decorréncia da falta de dados referente ao IFGF investimentos.
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Para obter-se o modelo de efeitos fixos, considera-se que o termo «; da equacao (1)
capta os efeitos ndo observados entre os grupos (estados). Para se eliminar esse efeito
fixo, é realizada a transformacéo de efeitos fixos. De acordo com Wooldridge (2010), para
se abordar essa transformacéo, opta-se por uma Unica variavel independente:

Yit: ai+ IBXit+ EitH t= 1I2I"'IT (2)
A partir de agora, para cada i, se calcula a média da funcéo no tempo:
Yi = Qq; + ,8)?1 + gi (3)

sendo Y¥; =T 1Y, Y., Como a; ser um componente fixo tempo, aparecera na equacéo
(2) e na (3). Subtraindo (3) de (2):

Yie = BXie + &ip, t =1,2,...,T (4)

Em que Y;, = Y;, — ¥; sfo variaveis centradas de Y, o mesmo raciocinio para X;.e ;. Ao
fazer essa operacdo o termo «a;, sumiu. E esse resultado que mostra a caracteristica do
modelo de efeitos fixos, ou seja, considerar a;’s como aleatérias e ndo observaveis e que
possuem correlacdo com algumas das variaveis independentes em qualquer momento t.
Para casos em que se considera que a; ndo possui correlacdo com X;;, € recomendado a
utilizacéo do estimador de efeitos aleatérios.

A representacdo desse modelo pode ser feita considerando K variaveis explicativas,
COMo ha equacao que se segue:

Yie = a; + Bo + B1Xit1 + B2Xitz + - + BiXiek + €ie, t = 1,2,...,T (5)

Diferentemente do modelo de efeitos fixos, o de efeitos aleatérios assume que o
componente fixo a; € completamente aleatério. Cameron e Trivedi (2010) apontam que para
essa situacao «; ndo tera correlacdo com nenhuma variavel explicativa em nenhum periodo
t, de forma que Cov(Xy ;) =0,t=12,..,T;j=1.2,..,k. Assim, a utlizacdo da
transformacéo para eliminar «; resultard em estimadores néo eficientes. Para situacfes em
gue essa hipotese for satisfeita, é possivel representar o erro como v;; = a; + €;;. ASSim,
equacao (5) é reescrita como:

Yie = a; + Bo + B1Xit1 + B2 Xitz + -+ BiXiek + Vi, t = 1,2, T (6)

Com o termo a; sendo, por hipétese independente e identicamente distribuida (i.i.d.), a
mesma hipétese é mantida para variancia ¢2 e g;;, com variancia igual a ¢2. Visto que a;
representa o erro em cada periodo, de acordo com Wooldridge (2010), v;, serdo
correlacionados serialmente de forma que dado as hipéteses dos efeitos aleatorios:

0.2
pu = Corr(vi, vie) = 75, t % 5 @)

&

em que Var(v;) = 62 + a2 e Cov(vy,v;s) = o2, t # s. Diante disso, a correlacéo serial no
erro v;; pode comprometer a eficiéncia dos estimadores, e como 0s erros-padrao dos
Minimos Quadrados Ordinarios agrupado desconsideram tal correlacdo, os estimadores
serdo viesados com estatisticas de teste incorretas. Assim, realizar a estimacao utilizando
0 método dos Minimos Quadrados Generalizados (MQG) € considerado uma alternativa
para resolver esse problema correlacdo. A transformacao em si € a seguinte:
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Para se escolher entre os modelos apresentados dependente da hipotese em
relacdo a correlacdo entre os termos de erro e as variaveis explicativas. Caso sejam nao
correlacionados, indica-se empregar o de efeitos aleatorios, mas caso se espere que haja,
utiliza-se o e efeitos fixos. A escolha entre os modelos pode ser feita por meio de alguns
testes, entre eles o teste de Breusch Pagan, para escolher entre modelo empilhado (pooled)
e efeitos aleatdrios, teste de Chow, entre empilhado e efeitos fixos e, por fim, o teste de
Hausman entre aleatorios ou fixos (GREENE, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, na Figura 1 € apresentada a distribuicao espacial da taxa de homicidios
por agressfes no Brasil nos anos de 2011 e 2018. Pode-se verificar que em cada ano nao
h& aleatoriedade na distribuicdo da criminalidade no pais, uma vez que, em 2011, estados
como Mato Grosso e Goias, bem como Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceara apresentaram elevadas taxas de homicidio por agressao,
enquanto o Rio Grande do Sul e Santa Catarina apresentavam um baixo valor, mostrando,
assim, que nesse ano a distribuicdo da criminalidade no pais seguia um determinado
padrdo espacial.

Tx. 100 mil habitantes
2011

Tx. 100 mil habitantes
2018
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Figura 1: Mapas da distribuicdo de mortes por 100 mil habitantes nos anos de 2011 e 2018
Fonte: Resultado da pesquisa, os autores.

No ano de 2018, o que se pode verificar € que houve uma mudanca na distribuicao
espacial da taxa criminalidade em relacdo a 2011, sendo ainda possivel verificar um padrédo
nessa nova distribuicdo. Estados como Mato Grosso, Goias, Para, Tocantins e Bahia
possuiam elevadas taxas de criminalidade, da mesma forma que Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Essa primeira abordagem mostra que
no primeiro e ultimo ano do estudo, é possivel que a taxa de criminalidade no Brasil possua
uma dinamica temporal ndo estatica, e sofra influéncia espacial, sendo por esse motivo
necessario considerar tais fatores.
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Na Tabela 2 é apresentada a estimacdo dos modelos de painéis de dados. Em
termos de ajuste, como aponta Greende (2003), os testes para verificar o modelo de melhor
ajuste entre pooled, efeitos fixos e aleatdrios sao os testes de Chow, Breusch Pagan e
Hausman. Como visto na metodologia, caso o teste de Chow apresente significancia
estatistica o0 modelo de efeitos fixos € preferivel ao pooled, que como pode ser verificado
na Tabela 3 teve um valor de 26,73 e significativo a 1%, indicando que entre esses dois
modelos o preferivel é o de efeitos fixos. Ja para a escolha entre pooled e efeitos aleatorios
o teste usado € o Breusch Pagan, que como foi significado a 1% indica que o modelo de
efeitos aleatorios é preferivel ao pooled. Por fim, empregasse o teste de Hausman para
escolher o melhor modelo entre efeitos fixos e aleatérios, para o caso de teste ser
significativo a 1% deve se escolher o modelo de efeitos fixos e, como pode se ver na Tabela,
€ este 0 modelo a ser escolhido. No entanto, os demais modelos sdo apresentados para
comparacao dos resultados.

A variavel responsavel por captar o nivel da atividade econémica, o PIB per capita
logaritmizado, mostrou ter efeito positivo e significativo sobre a criminalidade em todos os
modelos com excecédo do Pooled, ou seja, quanto maior for o PIB do estado maior tende a
ser a taxa de criminalidade.

Tabela 2: Estimativas dos modelos de painéis de dados.

Modelos

Variaveis Pooled Efeito Efeito Efeito Fixo

Fixo Aleatorio MQGF
Ln PIB per capita -0,1324***  (,2898*** 0,2034*** 0,2898***
Ln Gastos com 0,0038**  -0,0078 0,0072 -0,0078
Seguranga per capita
Ln densidade demografica 0,0078 0,4297 0,0246 0,4297
Ln percentual de homens 0,4207 1,8323*** 1,0110%** 1,8325
Ln IFDM educacéo 0,1056 0,1395 -0,093 0,1395
Ln IFGF investimentos -0,0831** 0,0125 -0,0015 0,0125
Constante 5,9554*** 39451 *** 4,2595*** 4,3636
N° Observactes 208 208 208 208
R? 0,1592 0,1508 0,1311
Teste de Chow 26,73***
Teste de Breusch Pagan 299, 75***
Teste de Hausman 34,49%**
Teste de CD Pesaran 3,056***
Teste de Jarque Bera 3,4990

Fonte: Resultado da pesquisa, 0os autores.
Observagéao: *** significativo a 1%, ** significativo a 5%.

Variaveis que captam o nivel de atividade econdmica, como apontam Amin et al.
(2009) e Thomé e Vonbun (2017) tendem a ter efeito incerto na literatura empirica, dado
gue uma maior atividade econémica pode desestimular a criminalidade devido a elevacéo
do custo de oportunidade da acao criminosa, como no modelo de Becker, (1968), mas
também aumenta o valor do retorno do ganho ao se cometer a agcéo criminosa.

Nos modelos de efeitos fixos e aleatorios, o percentual de homens jovens mostrou-
se significativa e com efeito positivo. O impacto positivo dessa variavel esta de acordo com
os trabalhos de Bondezan et al. (2019) e Saraiva et al. (2017), indicando que esse fator
explica o aumento da criminalidade no pais, pois no Brasil essa faixa etaria tem poucas
oportunidades no mercado de trabalho, o que tende a estimular o crime, sendo esse um
fato explicativo pelo qual individuos homens nessa faixa etaria sdo mais propensos a
praticas acgdes criminosas
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A varidvel gastos com seguranca foi significativa apenas para o modelo pooled. Nos
modelos de efeito fixos se mostrou negativa, ainda que nao significativa, assim como em
alguns dos modelos dinamicos testados por de Kume (2004) e Gutierrez et al. (2004).
Mesmo que no modelo de efeitos fixos, 0 modelo de melhor ajuste, ndo tenha apresentando
significancia estatistica, o sinal foi negativo, ou seja, 0 aumento dos gastos com seguranca
publica podem sim impactar negativamente no aumento da criminalidade nos estados
brasileiros.

As demais variaveis nao tiveram significancia estatistica, com excec¢ao do IFGF
dimenséo investimentos para o modelo pooled, apresentando sinal negativo e indicando
gue maiores investimentos do setor publico em infraestrutura reduzem as taxas de
criminalidade dos estados.

4 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar quais foram os determinantes da
criminalidade no Brasil no periodo de 2011 a 2018 considerando a presenca da
dependéncia espacial, ou seja, que a dinamica da criminalidade de um estado da federacao
€ afetada pelos demais estados. A partir da revisdo de literatura sobre as teorias no campo
da sociologia e da economia, que procuram explicar o que faz com que um individuo decida
tomar a deciséo de realizar acdes criminosas ao invés de ir para o mercado de trabalho,
pdde-se constatar que existe um conjunto de varidveis de carater social e econémico
influenciando, de modo positivo e negativo, tal escolha.

No campo da ciéncia econdmica verificou-se também que este € um debate recente,
surgindo a partir de meados do fim da década de 60, quando Becker (1968) propbs seu
modelo de escolha racional. Esse modelo foi seminal entre os estudos da criminologia, pois
atribuiu a decisdo da acao criminosa, a maximizacdo da utilidade do individuo a partir de
uma fungdo matemética, o que fomentou os estudos empiricos na economia com o objetivo
de verificar a validade dessa teoria como também verificar se as demais contribuicdes
tedricas da sociologia, de fato, tinham embasamento prético.

Nos estudos de ambito nacional, mesmo com 0 aumento no nimero de pesquisas
aplicadas, verificou-se que o Brasil ainda carece de bases de dados peridédicas e com
maiores niveis de desagregacao. No entanto, ao longo das ultimas duas décadas surgiram
pesquisas que, por meio de metodologias, diversas conseguiram verificar que variaveis
como: educacdo, atividade econdmica, densidade demogréafica, gastos com seguranca
publica, pobreza e percentual de homens jovens tém impacto sobre a taxa de criminalidade.

A partir da metodologia de painel de dados a presente pesquisa pdde-se verificar
quais variaveis afetavam a criminalidade nos estados brasileiros, representado pelo nimero
de homicidios por 100 mil habitantes. Verificou-se também que variaveis como PIB per
capita, que representa o nivel de atividade econdmica, bem como o percentual de homens
jovens da populacdo tém uma relacao direta com a criminalidade no pais. Gastos com
seguranca publica ainda que ndo tenham apresentando significancia estatistica, tem o
potencial de reducao da criminalidade nos estados brasileiros.

Dessa forma, o trabalho contribui ao tema por sua abordagem econométrica,
evidenciando que as politicas publicas entre os estados brasileiros devem ser tomadas de
forma conjunta, uma vez que as externalidades negativas da criminalidade ndo afetam
apenas a regido onde elas ocorrem e que a fragilidade socioeconémica entre homens
jovens é um condicionante para a entrada no mundo do crime e também alerta para a
importancia de melhores politicas de distribuicdo da riqueza. Por fim, dado a maior
preocupacao crescente dos 6rgaos publicos com a criminalidade, pesquisas futuras sobre
o tema podem expandir o niumero de variaveis explicativas, caso sejam disponibilizadas
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melhores bases de dados, para assim obter maiores informacdes sobre a dinamica da
criminalidade no Brasil.
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