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Resumo

A presente tese retoma a discussdo sobre como renda impacta na criminalidade nos muni-
cipios do Brasil. A teoria econdmica reconhece a dificuldade em se pesquisar esse impacto e
fornece mecanismos para avaliar quais tipos de influéncia o rendimento pode exercer sobre a
taxa de homicidios de uma determinada regido. Apesar dos esfor¢os, ainda pouco se conhece
sobre esse tema, permanecendo controverso entre os pesquisadores até os dias de hoje. As
principais contribui¢des cientificas produzidas estdo dispostas em interessantes trabalhos sobre a
violéncia em regides de elevada vulnerabilidade climética. Com o objetivo de se conhecer mais
sobre esse fendomeno, este estudo sugere respostas sobre como a economia interfere no avanco
da criminalidade. As conclusdes do trabalho apontam para o alto efeito negativo do PIB per
capita no crime.

Palavras-chave: Crime. Renda. Endogeneidade. Varidveis Instrumentais JEL: K42

vii



Abstract

The present thesis deals with how crime and income per capita are related in the munici-
palities of Brazil. Economic theory recognizes the difficulty in researching this relationship,
and provides tools for how homicide rates can be affected by the amount of resources of the
inhabitants of a given region. Despite the efforts to know more about the impact that income
generates on crime, there is little discussion about this issue, remaining controversial among
researchers to this day. The main scientific contributions produced are set out in interesting
works on violence in regions of high climatic vulnerability. With the purpose of knowing more
about this phenomenon, this study suggests answers about how the economy interferes in the
advance of crime in Brazil, pointing to the high negative effect exerted by the per capita income
in crime.

Keywords: Crime. Gross Domestic Product. Endogeneity. Instrumental Variable.
JEL classification: K42
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1 Introducao

Cidades espalhadas ao redor do mundo, como Caracas, na Venezuela, Sdo Pedro Suld, em
Honduras, Acapulco, no México, Cape Town, na Africa do Sul, Saint Louis, nos Estados Unidos,
apresentam elevadas taxas de homicidios. De acordo com Beato (2011), a ocorréncia de crimes
violentos € mais verificada em comunidades com escassez de recursos. Ja para crimes contra
0 patrimonio, os relatos sdo observados em localidades onde os recursos estdo mais presentes.
Esse fato representa a dificuldade em se compreender a relacdo entre economia e violéncia.
Embora se trate de uma questdo bastante lembrada por pesquisadores, empresas, governos e de
ja ser possivel identificar varios avancos na reducao da criminalidade dentro das sociedades, ha
muitas controvérsias a respeito da relag@o entre rendimento e crime ainda por serem esclarecidas
(CICCONE (2011); e, HSIANG, BURKE, e MIGUEL (2013 e 2014)).

Diante de um quadro econdmico extremamente vulnerdvel, América Latina, inclusive Brasil,
destaca-se como uma regido de elevada atividade criminosa. Desde que 6bitos por agressoes a
cada cem mil (100.000) habitantes foi estipulado pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS)
como termOmetro da violéncia; paises como Venezuela, Colombia e Brasil aparecem entre os
mais violentos do mundo. Nessas na¢des, muitas cidades como Cali, Caracas, Valencia, Palmira,

Natal, Macei6 e Fortaleza sdo consideradas perigosas, apresentando taxas elevadas de 6bitos
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por agressio'. No entanto, quando se analisa o PIB desses paises, constata-se que 0s mesmos
encontram-se em condicdes favordveis, com elevada renda per capita, principalmente, Brasil e
Venezuela.

Muitas hipdteses sobre as causas para as elevadas taxas de homicidios foram testadas nos
ultimos anos. Desde os anos 70, criminalistas avaliam os aspectos sociais € econdmicos dos
individuos, para explicar o crescimento da violéncia no mundo. Renomados pesquisadores, como
Becker (1968), acreditam que as causas da elevagdo das taxas de homicidios estdo divididas
em quatro grandes esferas. A primeira compreende os beneficios marginais da atividade
legal de trabalho. Na segunda, destaca-se o beneficio marginal da atividade criminosa. A
terceira, relacionada as leis, ao policiamento e aos sistemas de custddia; os quais elevam a
sensacdo de impunidade entre os contravetores (law enforcement). Na dltima esfera, uma gama
de caracteristicas socioecondmicas que restringe a desigualdade de rendimentos e a pobreza,
fortalecendo o tecido social que marginaliza, e que, por conseguinte, reprime a criminalidade
(social enforcement).

Durante anos, o impacto que a renda per capita produziu sobre a criminalidade vem sendo
colocado de lado, quando o assunto €: politicas de combate a criminalidade no Brasil. Vale
salientar que o processo ininterrupto de desenvolvimento econdmico, o controle inflaciondrio e a
modernizacio social, observados no inicio do século XXI, fizeram com que muitos paises latino
americanos apresentassem crescimento econdmico, com redugdo das desigualdades sociais.

No Brasil, por exemplo, sdo adotadas politicas de defesa do rendimento como: os programas

!Para relatérios internacionais ver wordatlas/Most Dangerous Cities in the World; ou, Citzen Council for Public

Security and Criminal Justice
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de seguridade, baseados nas LOAS (Lei Orcamentéria de Assisténcia Social); as politicas de
elevacao do saldrio minimo; e, os programas de distribui¢do de renda, tais como: o Bolsa
Familia.

Apesar de toda discussdo sobre os impactos que a renda per capita produz sobre a criminali-
dade, tais estudos ainda sdo poucos e incipientes, quando comparados a outros determinantes
da criminalidade. As principais préticas adotadas no combate ao avanco do crime no Brasil e
o investimento realizado nas politicas de protecdo financeira (contrato social) adotadas desde
o inicio deste século remontam a situagdo do pais. Contudo, os indicadores de violéncia ndo
apresentam sinais significativos de reversdo, ou mesmo estagnacao. Conforme os registros
publicos do Ministério da Saude, mais de 60 mil mortes violentas foram observadas no ano de
2016 em todo o territorio nacional, sendo esse, o ano mais violento da histéria recente desse
pais.

Tentando entender um pouco mais sobre esse preocupante fendmeno contemporineo, este
estudo analisa, sob a 6tica da teoria econdmica do crime, a evolugdo da violéncia nos municipios
brasileiros. De posse das estimativas sobre os crimes violentos letais intencionais (CVLI) no pais,
procura-se contribuir para esse debate, ao analisar a complicada relagdo entre PIB per capita
e criminalidade. Na maioria dos casos relatados no Brasil, os individuos que praticam crimes
sdo aqueles que estdo mais vulnerdveis ao mercado legal de trabalho, sugerindo a relevancia
do pacto social e da elevacdo do rendimento para conter o avango das ocorréncias de crimes
violentos no paifs.

O presente estudo estd composto de mais sete secdes. Na segunda secdo, apresenta-se
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aspectos sobre a renda per capita e o crime no Brasil. A terceira secdo apresenta um breve
sumadrio do estado das artes da teoria econdmica do crime, até o surgimento dos trabalhos
sobre choques adversos no PIB e violéncia. Na quarta se¢do, descreve-se a identificacao e a
metodologia adotadas para a estimagdo dos parametros de interesse. Em seguida, na quinta
secdo, revela-se os dados e as varidveis. A sexta se¢do apresenta os resultados econométricos,
que contribuem para ampliar o conhecimento acerca da criminalidade. E, finalmente, na sétima
secdo, sdo apresentadas as consideragdes finais deste estudo, através das quais se espera gerar

suporte para debates futuros sobre o tema.



2 Aspectos sobre Crime e Renda

Nesta se¢do, apresenta-se algumas caracteristicas sobre a criminalidade em diferentes regides
do mundo, observando como a mesma se relaciona com a renda per capita. Ao se analisar a
evolucdo da taxa de homicidios por 100 mil habitantes em diferentes localidades, verifica-se
que na maioria desses paises as politicas de combate adotadas para a conten¢do da violéncia
ndo resultaram em reducdes significativas ao longo do tempo, mas sim na manutencdo de
padrdes observados em anos anteriores. Ja em algumas poucas regides, essa reducao do crime é
verificada, mesmo que as taxas atuais ainda sejam elevadas. Apesar dessa redugdo ser decorrente
do esfor¢o das institui¢des de governo e do setor privado para se conter os padrdes atipicos dos
anos anteriores, essas comunidades estao longe de serem seguras e ainda possuem patamares
elevados de 6bitos por agressoes.

Contrariamente a maioria dessas nacodes, em algumas regides do mundo constata-se o
crescimento das taxas de homicidios, e esse € o caso do Brasil e da Venezuela. Uma amostra
de paises latinos americanos e de médias para outras regides do mundo sdo apresentadas na
Figura 2.1. Nessa amostra, Venezuela encontra-se na segunda posi¢do entre os mais violentos,
enquanto que o Brasil € o oitavo. No entanto, destaca-se ainda que a partir do ano de 2008,
quase todas as localidades comecam a verificar reducao nas suas taxas de homicidios, exceto

Brasil e Venezuela. Nesses dois paises vizinhos, somente ocorre o crescimento da violéncia,

15
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sem se observar periodos constantes de redu¢@o do crime. De certa forma, parece que existem
caracteristicas nessas sociedades que nao permitiram o decréscimo da criminalidade, e uma

dessas pode ser a evolucao da renda per capita.

Figura 2.1 Evolucdo da Taxa de Homicidios Dolosos: diferentes paises, 1995-2013
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Fonte: Banco Mundial. Elaboragdo prépria.

Na Figura 2.2, apresenta-se a evolucao do PIB per capita para a mesma amostra da figura
anterior. Verifica-se que, em alguns paises em que a taxa de homicidios € baixa, os individuos
recebem rendas elevadas. No entanto, isso ndo € o padrao da amostra. Ocorre que, em muitos
paises, com baixa taxa de homicidios, a renda per capita é baixa, e, em outros, de elevadas
taxas, a renda também € alta. Esse € novamente o caso do Brasil e da Venezuela, oitava e sexta
posi¢des entre as maiores rendas, respectivamente. Esses fatos fazem com que se torne dificil
visualizar qual o impacto que a renda produz sobre a criminalidade. Esse impacto nao fica claro
entre os paises analisados, ja que ndo € possivel se estabelecer um padrdao de comportamento.

Uma andlise do impacto da renda sobre a criminalidade nao € justificada apenas se olhando
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superficialmente para a evolucdo dessas duas varidveis. Torna-se necessdrio partir para outros

mecanismos de analise.

Figura 2.2 Evolucdo do Pib per capita: diferentes paises, 1960-2015
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Fonte: Banco Mundial, em délares correntes. Elaborag@o prépria.

No caso brasileiro, sabe-se que o pais € considerado muito violento, com regides perigosas,
inclusive as capitais dos estados. No ano de 2016, registrou-se um total de 61.283 mortes por
crimes violentos letais intencionais (CVLI), 2.864 mortes a mais que no ano anterior, uma
variacao de 4%. Essa cifra fez de 2016, o ano mais violento da histéria do pais. Tomando-se
a evolucgdo de 2013 até 2016, registrou-se um crescimento de 5.356 mortes por CVLI, um
crescimento de 9% (Férum Brasileiro de Seguranca Puablica, 2017). Por outro lado, a renda
per capita do pais em délares correntes para o ano de 2016 foi de US$ 8,840. Do ano de 2000
até 2016, o PIB per capita aumentou US$ 4,980 ddlares, uma elevagdo de 29%. Praticamente,
eleva-se a violéncia concomitante com o crescimento da renda dos habitantes.

A Figura 2.3 mostra a evolucao do PIB per capita e do CVLI para o Brasil, tomados em

logaritmo neperiano. Observa-se que os crimes sdo quase sempre crescentes, mesmo quando
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o PIB per capita se reduz. Novamente, percebe-se que € dificil avaliar a relacio entre essas
varidveis através da andlise gréfica, chegando a aparentar que ndo existe correlagdo entre as

mesmas (CICCONE, 2011; e, HISANG, BURKE, e MIGUEL, 2013 e¢ 2014).

Figura 2.3 Evolucido do CVLI e do Pib per capita linearizados: Brasil, 2007-2015
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Fonte: Férum Brasileiro de Segurancga Publica e Banco Mundial, em
dolares correntes. Elaboragdo propria.

O fato é que o Brasil € um pais violento e as estatisticas mostram isso (FERREIRA, 2011;
e, BEATO, 2011). Quando se toma a taxa de homicidios por 100 mil habitantes, constata-se
em 2016 a cifra de 29,7 para todo o territério nacional. Fragmentando a amostra por estados,
aqueles que apresentaram as maiores taxas nesse ano foram: Sergipe, com 64,0, Rio Grande
do Norte, 56,9 e Alagoas, 55,9. No momento em que se avalia apenas os crimes de latrocinio,
roubo seguido de morte, os estados mais violentos foram: Goids, com taxa de 2,8 ocorréncias

por 100 mil habitantes, Pard, com 2,7, e Amap4d, 2,4. O que se torna mais agravante € que
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entre as maiores vitimas da violéncia estdo os jovens, com 54% do total, e os pretos e pardos,
representando 73%. Trata-se, portanto, de um segmento da populacdo que mais sofre 6bitos por
agressao.

Contrariando o Brasil como um todo, nas capitais dos estados o nimero de vitimas por CVLI
em 2016 foi 4,1% menor do que para o ano de 2015, 14.491 mortes, taxa de 29,5 por 100 mil
habitantes. O registro das ocorréncias nas capitais se altera entre redugdes e elevagdes, entre
os anos de 2015 e 2014 (Férum Brasileiro de Seguranga Publica, 2017). As capitais em que
mais se reduziu as mortes violentas foram: Vitéria (ES), -43,6%, Maceid (AL), -25,8%, e Belo
Horizonte (MG), -22,1%. Além dessas, tiveram redu¢ao nas mortes violentas Teresina (PI),
Curitiba (PR), Campo Grande (MT), Fortaleza (CE), Natal (RN), Goiania (GO), Brasilia (DF),
Sao Paulo (SP), Sao Luiz (MA), Cuiaba (MS), Rio Branco (AC), Macapa (AP), Rio de Janeiro
(RJ) e Jodo Pessoa (PB). Contrariamente a isso, as capitais que apresentaram maior elevagcao
nas ocorréncias de 6bitos foram: Palmas (TO), +30,2%, Aracaju (SE), +28,6% e Manaus (AM),
+ 26,81%. Ademais, tiveram elevacdo de mortes violentas Salvador (BA), Porto Alegre (RS),
Belém (PA), Porto Velho (RO), Florianépolis (SC), Recife (PE) e Boa Vista (RR). As capitais
mais perigosas em 2016 foram: Aracaju, com 66,7 mortes por 100 mil habitantes, Belém, 64,9,
e Rio Branco, 62,3.

Observando as estatisticas em relacdo a arma envolvida na agressao, sabe-se que para o
ano de 2014, 71,6% das mortes violentas foram causadas por armas de fogo, 20,3% por armas
brancas, 8,1% por outros. Esse nimero € surprendentemente alto, j4 que recentemente iniciou-se

uma campanha nacional pelo desarmamento da populagdo. Mesmo assim, foram noticiadas
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21.892 mortes em intervengdes policiais no ano de 2016, 25% mais elevado do que para o ano de
2015 (Férum Brasileiro de Seguranga Publica, 2017). Para se ter uma idéia, em Honduras, pais
mais violento da amostra utilizada na Figura 2.1, foram 98 vitimas, taxa de 1,2; e na Africa do
Sul, esse nimero foi de 582, taxa de 1,1. Ainda nesse mesmo ano, foram mortos pela letalidade
policial no Brasil 3.320 vitimas, uma taxa de 1,6 por 100 mil habitantes. Ja com relacdo aos
policiais mortos em combate tem-se 91 vitimas, menor que em 2012, 160, e 2013, 121;. mas
superior aos EUA, em que no mesmo ano foram mortos em combate apenas 41 militares.

Quando se olha para as despesas com seguranga publica, sabe-se que em 2016 foram gastos
R$ 82 bi, inferior a 2015, em que se gastou R$ 83.3 bi, envolvendo as trés esferas do governo:
municipios, estados e Unido. De 2002 a 2015, a despesa total em seguranca ptiblica aumentou
68,8%: +86,2% unido, +61,6% estados, +224,9% municipios. A variacdo das despesas realizadas
em segurancga publica entre 2014/15 pode ser descrita nos seguintes itens: +16,9%, R$ 23 bi
de reais, com policiamento; +20,5%, R$ 2 bi, em Defesa civil; e, -30,3%, R$ 829 milhdes,
em informacdo e inteligéncia. A participa¢do no gasto com seguranca publica pelos entes
governamentais evoluiu de 2002 até 2015. A despesa da unido representava 4,86% em 2002,
passou para 9,04% em 2015. Para os estados, esse valor variou de 41,86%, para 67,63%. E para
municipios, de 1,4%, para 4,54%. Em termos de parcela do PIB para o ano de 2015, essa despesa
representou um total de 1,38%, sendo que Unido gastou 0,15%, estados, 1,15% e municipios
0,08% do PIB (Férum Brasileiro de Seguranca Publica, 2017).

Em contrapartida, a evolu¢do da populagdo prisional entre 2005-2014 mostrou que, em

2005, cumpria pena no sistema 254.601 presos, sendo o nimero de vagas de 175.908, com
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91.317 presos provisorios (aguardando julgamento) (Férum Brasileiro de Seguranga Publica,
2017). Isso representa 44% de presos acima da capacidade. J4 no ano de 2014, esse superdvit de
presos sob custddia ficou em 57% acima da capacidade, um total de 584.361 presos, para uma
capacidade de 370.860, sendo presos provisorios, 212.178. Nesse sentido, a populagdo prisional
aumentou no periodo 29%, o nimero de vagas 11% aproximadamente, € 0s presos provisorios
32%.

Na América Latina, os indices de encarceramento sao considerados baixos, os sistemas
de justica criminal sdo relativamente pequenos e pouco operantes. No Brasil, Sdo Paulo é o
estado que mais tem individuos encarcerados e a média do pais € menos de um (1) prisioneiro
por quinhentos habitantes (500 hab.)! De acordo com Beato (2011), a violéncia é perpetrada
por gangues, tendo como principal motivo, a drogadi¢do, concentrada no territério. Crimes
violentos afetam os mais pobres e a vitimizagdo, cinquenta por cento (50%) maior do que para
os ricos (Férum Brasileiro de Seguranga Puablica, 2017). Sem condicdes econdmicas suficientes
para superarem as dificuldades sociais colocadas para os menos abastados, esses jovens acabam
lotando os sistemas carcerarios do pais.

Outra forma para tentar se analisar o impacto da renda sobre a criminalidade € o grifico de
dispersao entre essas varidveis. Dando continuidade ao exercicio, toma-se o grafico de dispersao
entre a criminalidade e a renda per capita nos municipios do Brasil em 2012, expresso na Figura

2.4. Observa-se que a correlagdo entre as varidveis ndo fica clara, muito pelo contrario, nio é

'Um comparativo rdpido mostra que o pafs possui muito menos presos do que se podia esperar. Por exemplo,
esse mesmo nimero, nos Estados Unidos da América, € de 82,8; no Chile, 87, Itdlia, 84, e Franca, 137; (CARVEIRO,
2011).
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possivel se estabelecer qualquer correlacdo. Mais uma vez, a andlise gréfica ndo € suficiente

para se tirar conclusoes, pelo contrario, deixa o problema muito mais instigante.

Figura 2.4 Gréfico de Dispersao entre os Logaritmos Neperianos da Taxa de Homicidios e do Pib per
capita: Brasil, 2012
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Fonte: Datasus e IBGE. Elaboragdo prépria.

As andlises realizadas nesta se¢do nio apresentam nenhuma conclusao satisfatoria, mas sim
levantam muitas controvérsias sobre os verdadeiros impactos que renda causa na criminalidade
de um determinado pais. Mesmo sendo considerada uma politica eficiente de combate ao crime,
a divida sobre seu verdadeiro impacto traz consigo questionamentos sobre quao boa é a mesma
e, por esse motivo, tal politica vem sendo abandonada pelas autoridades de seguranga publica. O
fato das andlises graficas ndo serem suficientes para esclarecer sobre essa relagdo, ndo significa
afirmar que a mesma nao seja eficiente para conter os crimes. As metodologias de anélise
precisam ser adaptadas para retirar o efeito de simultaneidade que existe entre as duas varidveis

(ambas afetadas pelo crescimento econdmico) (BEATO, 2011).



3 Revisao da Literatura

A teoria econdmica do crime vem, ao logo dos anos, aperfeicoando a relacao implicita
na oferta de crimes de Becker (1968). A principal teoria que analisa economicamente o
comportamento criminoso assume que o individuo contempla o envolvimento em qualquer
acdo criminosa, a partir da maximizacao de sua utilidade esperada. Segundo essa corrente de
pensamento, o nivel educacional e cultural dos individuos e as possibilidades de sucesso no

crime permitem explicar o avango sistemdtico da criminalidade.

3.1 Teoria Economica do Crime

Ao avaliar o comportamento criminoso, a teoria econdmica conlcuiu que: sempre que 0s
beneficios marginais das atividades ilegais subtraido do produto entre a probabilidade do crime
ser punido e o custo moral marginal dos individuos superar o beneficio marginal da atividade
legal de trabalho, mais tempo esse agente dedicard as atividades criminosas. Por esse motivo,
essa atividade pode ser considerada arriscada e tende a favorecer as atividades legais de trabalho.
Essa conclusdo reproduziu-se do trabalho de Becker (1968) em intimeros outros, de Stigler

(1970), em diante, Ehrlich (1971, 1973, 1975), Davis (1988) e Beron (1988); as indagacdes
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sobre o comportamento criminoso foram sendo avaliadas. Essas pesquisas foram as primeiras a
apontar a correlacdo existente na atividade criminosa, tornando-se importante para a difusio
dessa parte da teoria econdmica em todos 0s anos posteriores.

Os determinantes da criminalidade, assim chamados nas pesquisas nacionais, procuram
solugdes para o avanco sistematico da criminalidade. Focando nisso, essa teoria econdmica
produziu uma série de varidveis que impactam no comportamento criminoso do individuo. Entre
essas, procurou-se conhecer qual o impacto que o rendimento da atividade licita (emprego ou
renda) excerce no combate a criminalidade. Destacam-se dois efeitos principais: o primeiro
diz que individuos com melhores rendas tendem a procurar menos as atividades ilegais, uma
vez que possuem condi¢des de sustento favoraveis. Esse seria o efeito negativo que a renda
exerce sobre o crime. Entre os diversos pesquisadores, esse € aceito como o principal impacto
que a renda per capita gera no comportamento criminoso dos individuos, atraindo-os para as
atividades legais de trabalho, melhorando o bem estar social e elevando a utilidade do trabalho.

No entanto, esse ndo € o unico impacto que a literatura reconhece. Caso os individuos tenham
baixa probabilidade de serem punidos e/ou possuam baixos padrdes morais, uma elevacao da
renda legal do trabalho pode elevar consecutivamente os beneficios marginais de se cometer
um crime, uma vez que a elevacao da renda faz com que as vitimas se tornem potencialmente
lucrativas. Caso uma parcela grande da populagdo esteja em condicdes de vulnerabilidade social,
com chances minimas no mercado legal de trabalho, os beneficios marginais da atividade ilegal
se tornam muito atrativos, fazendo com que novos individuos dispendam horas do seu dia em

atividades criminosas. Existem muitas controvérsias sobre os impactos da renda na atividade
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criminosa, e as solucdes parecem ainda contraditdrias.

Decorrente desses estudos, os programas em que os prospectos de ganhos dos individuos em
situagdo de risco tomam forca. As mais interessantes constatacoes indicam que os programas
que levam em consideracdo a elevacdo da renda dos individuos vulnerédveis alteraram a utilidade
esperada dos criminosos permanentemente, atuando, incisivamente, contra o crime.! Em Nova
York criou-se, por exemplo, o programa Big Brother/Big Sister, em que voluntdrios adultos,
com o proposito de criar lacos de amizade com jovens infratores e adultos familiares, assumem
a tutoria do jovem em vulnerabilidade criminal. Outro exemplo € o Quantoum Opportunity
Program, em que se oferece aos estudantes vulnerdveis dois délares (US$2) para cada hora
dispendida em atividades especificas. Os seus resultados foram convincentes, apresentando
redu¢do na taxa de detencdo em metade do grupo de controle. Houve reducdes de 46% no uso
de drogas, 32% de agressoes fisicas, 27% do consumo de dlcool e 32% de dias fora da escola.

Outro determinante bastante estudado, refere-se a capacidade de se cumprir a lei (enforce-
ment), que € representado pelos ganhos de eficiéncia para investigacao, repressao e julgamento
dos criminosos. Essa varidvel impacta nos custos da atividade criminosa, reduzindo os bene-
ficios marginais da atividade criminal. A partir dos resultados obtidos sobre a importancia
do policiamento no combate a criminalidade, surgiu uma série de programas governamentais
baseados no aperfeicoamento das préaticas de law enforcement. A agdo policial em territorios

conflagrados, repletos de individuos com elevado grau de letalidade, necessita de reorganiza-

IExistem duas principais esferas de atuacio governamental em relacio a protecio financeira de seus individuos e
a ocorréncia de crimes. Uma de atuacido mais ampla que vigora como Lei, em que se permite estabelecer o contrato
social estipulado na Constituic@o. E a outra, focada no grupo de individuos jovens infratores, ou direcionada as
familias dos infratores, como treinamentos e auxilios financeiros.
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¢do corporativa e de focalizacdo de estratégias militares. Consequentemente, esses programas
concentram-se nas informacdes sobre os individuos potencialmente criminosos, tais como,
ex-detentos e seus familiares. Diversas experiéncias bem-sucedidas foram noticiadas no mundo,
como a que ocorreu em Nova York (2003), denominada de Compstat e, em Bogotd (2003), o
Projeto Zonas Seguras. Ainda sdo conhecidos os programas de Boston (1996) e de Chicago
(2008), denominados: Vizinhanca Seguras. As acdes compreendem, basicamente, a formacao de
bancos de informagdes georreferenciadas e campanhas por bonus de resultados, sendo o agente
de policia o elemento mais importante no resultado final.

Existe ainda uma gama de varidveis que interferem nos custos morais dos individuos (além
da puni¢do), tais como: a desagregacao familiar, os niveis educacionais das comunidades
e as atividades socio-culturais dos individuos, representando o vinculo do individuo com
a sociedade. A hipdtese principal é que, ao se aumentar o vinculo dos individuos com a
sociedade, resulta em comunidades mais seguras, com menores taxas de criminalidade. Entre
essas atividades sociais destaca-se as praticas religiosas, o perfil demogréfico, a dindmica
espacial e o processo de urbanizacdo. As pesquisas sobre esses custos morais baseiam-se na
incapacidade da comunidade de distribuir beneficios, igualmente, aos seus residentes, segundo
Comanor e Phillips (1999). A existéncia de varidveis exdgenas (nivel econdmico, mobilidade,
heterogeneidade étnica, desagregacao familiar e urbanizacdo) e de varidveis enddgenas (redes
locais de amizade, supervisdao dos grupos de jovens e participacdo em organiza¢do comunitaria),
€ fundamental para que se conheca como reage o individuo criminoso em relacdo as praticas de

combate ao avanc¢o da criminalidade.
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Esses s@o os avancgos proporcionados pela teoria econdmica no combate ao avango sis-
tematico da criminalidade. Paralelamente ao fortalecimento tedrico, as pesquisas empiricas
porcuraram demonstrar os impactos que essas varidveis exercem no comportamento crimi-
noso dos agentes. Seguidamente os resultados foram sendo constatados, concretizando todo

arcabouco tedrico dos determinantes da criminalidade.

3.2 Literatura Empirica

A maioria das pesquisas baseadas nos determinantes da criminalidade produziu estimativas
sobre a importancia desses para se entender mais sobre o comportamento criminoso. As
primeiras estimativas vieram com os trabalhos de Beron (1988), Davis (1988), Ehrlich (1971,
1973, 1975) e Stigler (1970). Logo em seguida, mediante o avanco das praticas de andlise
empiricas, surgiram os trabalhos de Glaeser, Sacerdote e Sheikman (1996), Wong (1995),
Witte (1980), Trumbull (1989), entre outros. Essas pesquisas foram as primeiras a constatarem
correlacdes entre os determinantes da criminalidade e o comportamento criminoso dos individuos.
A influéncia da renda legal do trabalho, da eficiéncia das praticas militares e do efeito dos custos
morais, foram aos poucos sendo esclarecidas, interferindo no comportamento dos gestores
de seguranca publica ao redor do mundo. Ocorre que os métodos de andlise também foram
evoluindo, gerando novos estimadores e estimativas para os parametros dos determinantes.

A partir dos avangos na identificacdo dos modelos e nos métodos espaciais, a teoria econo-

mica do crime foi se aperfeicoando, buscando novos métodos de anélise, tais como os estimado-
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res em varidveis instrumentais®>. Com o objetivo de descobrir quais as causas para a ocorréncia
de tantos registros policiais, utiliza-se desse método, visto que o0 mesmo possibilita constatar os
impactos na criminalidade, apresentados por parametros que representam as caracteristicas de
law e social enforcement. Segue uma breve sintese dos principais resultados desses trabalhos.
Primeiramente, destaca-se os estudos sobre o policiamento e criminalidade com o uso
de instrumentos, feito por Levit (1997). Nesse estudo, o autor destaca a importancia de se
estudar a simultaneidade do comportamento dos criminosos, em relacdo ao policiamento das
regides. Aumentar o policiamento pode elevar as taxas de criminalidade somente pelo fato de
se ter mais policiais na rua. Uma forma de resolver esse problema estd em se instrumentalizar
o policiamento, o qual pode ser representado, por exemplo, pela Lei de Promulgacdo da
Superlotagdo dos sistemas prisionais nos EUA. Apds a confirmacio da superpopulacdo prisional
em 12 estados norte-americanos, segundo o autor, a populacao de encarcerados nesses estados
mostrou-se 2,3% acima da média dos estados norte-americanos. A conclusdo sugere que existem
beneficios ao ndo se libertar um prisioneiro, assumindo o pressuposto de que um individuo
liberado pelo decreto de superpopulacdo leva a um aumento de quinze crimes nas ruas. Nos
trés anos seguintes a decisao final do tribunal de promulgar a superlotacio, o autor estima que a
populacgao prisional cresceu 13,7%. Por outro lado, as taxas de crimes violentos registradas foram
de 11,2%, praticamente, 11,6% mais altas que no periodo anterior a promulgagdo. Levando-se
em consideracao os crimes contra a propriedade, esse aumento foi de 6,3%, ou 6,4% mais alto,

em relagcdo ao periodo anterior.

2Esse é o caso dos trabalhos de Anderson, Buschnran and Groom (1997); Burke, Miguel, Satyanath, Dykema,
and Lebell (2009); Adano et al (2012); Menezes et al. (2013); Trevisan e Menezes (2013); Levit (1996);
Kovandzic(2015); Bruckner et al (2013); e, Hsiang, Burke, e Miguel (2013; e, 2014).
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Quanto a escolha do tratamento das varidveis, toma-se o modelo em diferencas para avaliar
o impacto desta varidvel no crime. O instrumento foi elaborado tendo os doze estados em que a
promulgacdo da superlotacdo prisional foi admitida como varidvel de tratamento, em relacao aos
50 estados norte-americanos. A estimativa para o método dos minimos quadrados foi de -0,10.
Ja para o modelo em varidvel instrumental, a estimativa foi de -0,40 para os crimes considerados
violentos e de -0,30, para crimes contra a propriedade. Essas estimativas, além de maiores,
apontam para a verdadeira causalidade do policiamento no combate ao avan¢o da criminalidade.

Logo a seguir, surge Virén (2000), o qual sugere, em suas conclusdes, um forte suporte
para hipétese de que detengdo e punicao sdo importantes no combate ao crime. Finaliza seu
estudo assumindo que varidveis socioecondmicas e demograficas sdo de menor importancia.
Na instrumentalizagdo das politicas estruturais, o autor faz uso da probabilidade de detengdo
defasada de um periodo, do nimero de policiais em atividade per capita e do nimero de
prisioneiros per capita. Nessa mesma linha de raciocinio, segue Drukker et al. (2013), em
que os autores a replicam o modelo de Levit (1997), acrescentando, ao tema, solugdes para o
problema da varidvel espacial omitida.

Em consonancia com artigos que evidenciam o problema dos vizinhos, esses autores de-
senvolvem o modelo espacial com varidvel endégena para a oferta de crimes. Com resultados
bastante significativos, assumem que as estimativas para o impacto do policiamento na ocor-
réncia de crimes violentos circundam o valor de -1,47, significativo a 1%. Os autores calculam
também que tanto os efeitos da varidvel espacial defasada, quanto da varidvel espacial defasada

do termo de erro sdo significativos. A magnitude do efeito da varidvel espacial defasada, A,
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obtido foi de 0,74 e, para a defasada espacial do termo de erro, 0,28, confirmando a importancia
da anélise espacial no exame da causalidade entre policiamento e violéncia. Os autores concluem
que o A, alto e positivo, indica grande influéncia espacial. SignificAncia na tendéncia espacial
dos termos de erros moderados indica autocorrelacdo entre as inovacdes do policiamento no
combate ao avanco da criminalidade.

Logo a seguir surge Kovandzic et al (2015), os quais publicam um estudo sobre os problemas
contidos nos instrumentos. Os autores testam os instrumentos usados por Levit (1997), mais os
ciclos eleitorais de presidente e de governador, e a contratacdo de bombeiros, utilizados em Levit
(2002). Trata-se de um exercicio estatistico para avaliar os diferentes instrumentos utilizados
até entdo. A priori, admite-se que a sensibilidade estimada da elevacdo no niimero de policiais
na contencado de crimes violentos € inconsistente, dada a endogeneidade e a simultaneidade
nos métodos tradicionais. Por outro lado, afirma-se que instrumentos fracos geram estimativas
invélidas e as consequentes magnitudes enviesadas. Segundo os autores, as estimativas de
Levit (1997) sofrem da escolha dos instrumentos, que sdo fracos para os testes de Olea e
Pflueger (2013). Esses testes sao replicados em modelo com as varidveis tomadas em diferenca,
conforme Levit (1997), ampliando-se as defasagens do instrumento. A partir dai, utiliza-se o
teste de cluster robusto, com os resultados criticos segundo Olea-Pflueger, conhecido como:
teste effective F. Com significancia de cinco por cento (5%), o resultado critico do teste indica
que o modelo possui até trinta por cento (30%) dos piores casos, calculando o effective F de
4,16.

Em relacdo ao determinante de custos morais, surgem os trabalhos que se utilizam da
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escolaridade dos pais como instrumento para escolaridade dos individuos. Nesse grupo destacam-
se Ashenfelter e Zimmerman (1997), Trostel, Walker e Wolly (2002), Lenke e Rischall (2003).
Entre as principais conclusdes desses estudos destaca-se o efeito que a educagdo gera ao se
explicar o avanco da violéncia, fortalecendo o conceito de que as informacdes dos pais sdo
determinantes nas escolhas dos filhos. Para Calvo-Armengol e Zenou (2004) e Machin e Meghir
(2004), existe o efeito-renda decorrente e principal canal para avaliar como educacao e crime
relacionam-se.

No que tange ao determinante dos efeitos da renda per capita no avanco da criminalidade,
encontram-se os trabalhos de Ciccone (2011), Bruckner, Ciccone and Tesei (2013) e Hisang,
Burke, e Miguel (2013 e 2014), os quais ampliaram bastante a discussdo com relagdo as
verdadeiras causas do surgimento de volume acentuado de ocorréncias de crimes violentos.
Seguindo esse raciocinio, Burke, Miguel, Satyanath, Dykema, e Lebell (2009) utilizam das
regressoes em varidvel instrumental para avaliarem as guerras civis no sub-Saara africano.
Trata-se de instrumentalizar a renda per capita, através de alguma medida climédtica, para avaliar
os impactos da renda no avanco da criminalidade. Apesar da importancia dessa publicacgao,
o tema comega de fato a gerar bastante discussdo nos meios cientificos, a partir do artigo de
Miguel e Satyanath (2010), em que os autores tentam responder sobre as criticas recebidas
nas apresentacOes de seus trabalhos iniciais. Paralelamente, surge o estudo de Hisang (2011),
em que se procura correlagdes entre a variagdo da temperatura do pacifico sul, os conhecidos
efeitos El-nifio e El-nifia, sobre varidveis econdmicas entre os paises afetados e nao afetados

por esses efeitos climaticos. Seguindo esse raciocinio, utiliza-se de regressdes com simulagdes
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para a elevacdo de um por cento (1%) na temperatura mundial. Soma-se a essas contribuicdes, a
observacdo de que a elevacdo da temperatura resultard num aumento do risco de conflito, de trés
a seis por cento (3 - 6%). Vale ressaltar que o autor ndo utiliza modelos sofisticados de previsao,
importantes para se entender o comportamento da temperatura. Por outro lado, inova ao utilizar
a temperatura do oceano pacifico, j4 que a mesma mostra-se como sistema dominante de toda a
atmosfera terrestre.

Chega-se entdo ao trabalho de Ciccone (2011), o primeiro a debater o estudo de Miguel,
Satyanath, Sergenti (2004), afirmando que, ao se utilizar as varidveis em diferengas, ndo se
capta os custos de oportunidade para o risco de conflito civil. Isso decorre do fato de que a
precipitacdo de chuvas apresenta apenas efeitos transitorios, mas ndo efeitos de longo prazo. O
autor afirma que os choques adversos na renda aumentam o risco de conflitos civis.

A partir disso, o autor se utiliza do modelo com varidveis em nivel, assumindo defasagens
para o instrumento de precipitacdo. O modelo em defasagem ¢ preferivel, caso niveis de chuva
formem um passeio aleatério. O autor afirma que niveis de chuva geram choques provisorios na
renda dos individuos, ou seja, sdo médias reversiveis (ndo autorregressivas). Observa-se, a partir
de entdo, que dois anos de chuvas interferem diferentemente no conflito e que, portanto, € um
canal para se estimar o custo de oportunidade da renda para o crime.

O preco internacional das commodities e a precipitacao de chuvas afetam o risco de conflitos
civis, somente através do PIB per capita; assim, as estimativas em regressdes de varidvel
instrumental t€m uma interpretacdo causal. A partir dessas conclusdes, afirma-se que choques

na renda podem afetar o risco de guerra civil pelo de custo de oportunidade®. Todos os estudos

3Em Pereira e Menezes (2014), os autores testam o modelo de Ciccone (2011) para os municipios de um estado
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sobre ocorréncia de crimes violentos que nao conflitos civis obtiveram esse mesmo impacto do
PIB per capita, sendo que o instrumento de precipitacao de chuvas realmente parece afetar o
comportamento humano.

A discussao sobre qual o efeito PIB per capita ao longo dos anos permitiu estimar tanto o
efeito do crescimento das chuvas, quanto do custo de oportunidade das mesmas, na ocorréncia
de crimes. Esse € o debate travado entre o custo de oportunidade de Ciccone (2011) e os modelos
de crescimento de Miguel, Satyanath e Sergenti (2004) e Miguel e Satyanath (2010). Ao se
utilizar de indices de crescimento, como Miguel e Satyanath (2010), perde-se o veiculo de
transmissao do custo de oportunidade que cada um dos anos pode estar representando.

Surge, num esforco da unido de estudiosos sobre os efeitos climdticos no comportamento
humano, o maior levantamento de estudos até entdo realizados. Hisang, Burke e Miguel (2013 e
2014) fazem uma revisdo de 60 trabalhos que estudam as guerras civis ao redor do mundo e, a
partir dai, afirmam que existe uma forte evidéncia do efeito causal para os eventos climdticos e
os conflitos humanos. Verifica-se que um desvio padrdo de altera¢do no clima, por temperaturas
anuais mais quentes, ou por estagdes anuais, mais ou menos chuvosas, acarretard numa elevacao
de 4% nas ocorréncias de violéncia interpessoal (CVLI) e, para violéncia intragrupos (guerras
civis), esse aumento é de cerca de 14%.

Do total de estudos avaliados pelos autores, 75% foram realizados a partir de 2009, nem
todos com métodos sofisticados de tratamento de dados, ou mesmo, feitos por econometristas.

Concentrado nessa porcentagem, os autores calculam que de dois a quatro desvios-padrdes nas

brasileiro, a Bahia, no intuito de testar a causalidade da renda na ocorréncia de diferentes tipos de crimes. Os

resultados obtidos foram muito semelhantes aos estudos internacionais.
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medidas climdticas, até 2050, levardo a meio milhdo de mortes no mundo, a partir desse ano.

Entre os vinte e sete (27) trabalhos com uso de varidvel instrumental, os efeitos da pluviosi-
dade sdo importantes. 10% de elevacao da precipitacdo de chuva afeta em um desvio-padrdo o
risco do conflito. Ademais, para quatro desvios-padrdes da temperatura sdo esperados 12% de
aumento de conflitos, no caso das guerras civis. Também, constatam os autores, que entre 2-40%
de elevacdo no risco de conflito sdo possiveis em situacdes extremas de temperatura e de chuvas.

Para o conflito interpessoal, os parametros estimados indicam ser esperado 2,3% de au-
mento no risco de conflito, para cada desvio-padrdo de mudanca na variavel climatica (SE =
0,12%;P < 0.001); e 11,1% para ocorréncias intergrupos (SE = 1,3%;P < 0,001). Para os
conflitos interpessoais destacam-se dezesseis (16) artigos e, dentre esses, quatro que utilizam
precipitacdo de chuvas. Nesses estudos estima-se que um desvio padrdo de reducdo das chuvas
acarretard na elevagdo de 10% da violéncia e, em alguns casos, chegard a 12%.

Vale ressaltar a robustez desses resultados, contando com 27 medidas de temperatura e 20
diferentes taxas de precipitagdo de chuvas. Os autores concluem que em condi¢cdes mais amenas
da temperatura surgirdo mais conflitos. Cerca de 2,3% de aumento pode ser esperado para o
avanco da criminalidade, em resposta a uma elevagdo de um desvio padrao na temperatura do

planeta. Estima-se uma média de 3,9% para crimes interpessoais e de 13,6% para intragrupos.
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No Brasil, os determinantes da criminalidade foram constatados em diferentes trabalhos.
Com relacao ao determinante da capacidade de se cumprir a lei (law enforcement0, tem-se o
trabalho de Araujo et al (2000), em que o autor avalia a correlagcdo que o contingente policial
por 100 mil habitantes exerce sobre a criminalidade, negativa e significativa. Esse também é o
caso de Scorzafave e Soares (2009), em que se utiliza da razio entre prisdes efetuadas e crimes
registrados, constatando correlagc@o de sinal negativo e significativo para a varidvel de interesse.
Nesse determinante, ainda existem Pereira e Fernandez-Carrera (2000), e, Lobo e Fernandez
Carrera (2003), em que se observa sinal negativo e significativo para as Regides Metropolitanas
de Sao Paulo e Salvador, respectivamente. Em Santos e Kassouf (2008), pela primeira vez se
admite problemas de endogeneidade entre essas varidveis.

Ja em relagcdo ao determinante de custos morais, a literatura nacional produziu diversos
trabalhos. No que se refere a estrutura familiar, Carvalho et al(2005) observam uma associagao
positiva entre maes adolescentes (15 e 16 anos) e crime. Franszylber et al (2001) admitem que
domicilios chefiados por mulheres estio correlacionados com a criminalidade, sinais positivos e
significativos. Cerqueira e Lobao (2004) sugerem que a participacdo no servico militar pelos
pais e o aumento da inser¢ao da mulher no mercado de trabalho transformaram os nucleos
familiares que ficaram reféns dessa maior mobilidade familiar.

Em relacdo aos niveis educacionais, Shikida (2010), e, Gongalvez e Shikida (2013), usando

dados da populacdo carcerdria do Parand, observam que os individuos ndo escolarizados apre-
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sentam probabilidade 8,7 vezes maior de reincindir em crimes. J4 Carvalho et al (2005) admitem
que o percentual de criancas que ndo frequentam a escola e analfabetos estdo correlacionados
positivamente com a ocorréncia de crimes. Por fim, Becker e Kassouf (2017), os quais estimam
que o aumento das despesas em educac¢do reduz homicidios.

Com relagdo a religido, Scorzafave e Soares (2009) estimam uma correlacido positiva e
significativa para o percentual de pessoas sem religido. No entanto, Gong¢alvez e Shikida (2013)
observam que ndo € pertencer a uma religido, mas sim, a pratica religiosa que esta correlacionada
com menos taxas de reincidéncia no crime. Com relacdo ao perfil demogréfico, Carvalho et al
(2005); Scorzafave e Soares (2009); e, Araujo e Fanznzylber (2001); observam uma correlacao
positiva e significativa para a propor¢do de jovens com o crime. No que tange a dinamica
espacial, Almeida et al (2005) observam uma concentrag¢do espacial em Minas Gerais, Sartoris
(2010) observa a propagagao espacial dos crimes em S@o Paulo (95-96), Scorzafave e Soares
(2009) verificam o transbordamento espacial em crimes contra o patriménio em Sao Paulo, e,
por fim, Menezes et al(2013), os quais também observam o transbordamento da violéncia em
bairros do Recife. Vale ressaltar que também € verificada correlacao positiva e significativa entre
urbanizacao e crime (MENDONCA et al (2003), ALMEIDA et al (2005) e MENEZES et al
(2013)).

Com relagdo ao determinante associado ao rendimento da atividade licita, os trabalhos de
Santos e Kassouf (2008) chamam a aten¢do ao assumirem que a renda possui efeitos simultaneos,
os quais podem tornar seu resultado ambiguo. Scorzafave e Soares (2009) se utilizam da taxa

de desemprego e da renda para constatar a correlacao positiva e significativa sobre os crimes
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patrimoniais. Mendonca et al (2003) e Fanzylber e Aradjo (2011) observam o contririo, em que
renda e desemprego exercem correlacdes positivas com a criminalidade. J4 em Scorzafrave e
Soares (2009) e Menezes et al (2013), observam que a desiguladade da renda esta associada
positivamente a criinalidade. Esse também € o resultado apresentado em Aragjo et al(2001), em
que se verifica uma correlagdo positiva entre desigualdade e criminalidade, sendo utilizada a
renda dos 20% mais pobres como indicativo da desigualdade.

No Brasil, os estudos com estimadores em varidvel instrumental ainda sdo poucos. Seguindo
essa estratégia de identificacdo surge Cerqueira (2014), com o objetivo de avaliar o impacto da
profusdo de armas de fogo e da ingestao de drogas ilicitas e bebidas alcodlicas na ocorréncia de
crimes violentos no Brasil. Utiliza alguns instrumentos, tais como: o Estatuto do Desarmamento,
a prevaléncia média de armas em 2003 e o tamanho das cidades, para representar o impacto
do policiamento na ocorréncia de crimes. Observa que, em crimes violentos, o policiamento é
significativo e impacta de forma negativa na sua ocorréncia. No entanto, ndo observa 0 mesmo
efeito para os crimes considerados lucrativos.

Esse estudo utiliza uma série de proxies nunca antes construidas para o Brasil, usando-as,
ainda, como instrumentos para avaliar suas hipéteses. Em Cerqueira (2014), como também
numa série de outros estudos internacionais, foram utilizados instrumentos sem nenhum tipo de
avaliacdo, com relagdo a sua significancia e relevancia para o modelo. Esses resultados estio
condicionados a escolha dos seus instrumentos, sendo esse tema pouco revelado pelos estudiosos
a época.

A partir dessa breve retrospectiva da teoria econdmica do crime, pode-se concluir que os
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multiplos modelos que formam a sua base reconhecem que a pratica de crimes € uma atividade
ou setor da economia, como qualquer outra atividade econdmica tradicional*. A atitude dos
individuos criminosos depende fundamentalmente da probabilidade de sucesso nessa atividade
arriscada, que estd relacionada aos custos e beneficios da atividade ilegal, relativamente as

atividades legais.

“4Existem diversos trabalhos nio tratados aqui e que avaliam politicas de combate ao avanco da criminalidade. O
motivo decorre do fato de que os mesmos avaliam politicas regionais, tais como fechamento de bares ou restrigdes
ao porte de armas, entre outras, porém, sem o uso das varidveis instrumentais.



4 Metodologia e Estratégia de Identificacao

Nesta secdo, sdo apresentados os modelos utilizados neste estudo, com o objetivo de se
constatar o impacto da renda na criminalidade nos municipios do Brasil, modificados dos
trabalhos de Miguel, Satyanath e Sergenti (2004), Ciccone (2011) e Drukker et al. (2013). Esses
estudos defendem que choques adversos na renda podem justificar parte da elevacdo das taxas
de homicidios, no entanto, existem duas fontes de endogeneidade que dificultam a compreensdo
do fendmeno. A primeira delas consiste na simultaneidade entre criminalidade e PIB, ambas
varidveis influenciadas pelo ciclo de crescimento econdmico.

A segunda fonte de endogeneidade consiste no efeito transbordamento, oriundo de uma
autocorrelacao espacial na criminalidade. De fato, cidades com altos niveis de criminalidade
observam fendmeno semelhantes em seu entorno, de acordo com Ferreira (2011) e Cerqueira
(2014). A estimacdo dos parametros sem o tratamento dessas fontes de endogeneidade gera
previsdes enviesadas e com magnitudes muito menores do que as verdadeiras (ANGRIST e

PRISCHKE (2008); LE SAGE (1998); e, LEVIT (1997)).
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Para resolver o problema de simultaneidade entre as varidveis de interesse, emprega-se
estratégia semelhante a utilizada por Ciccone (2011), e Hsiang, Burke, e Miguel (2013 e 2014).
Esses estudos utilizam o nivel de precipitagdo pluviométrica e seus valores defasados como
instrumento para verificar o efeito da renda sobre violéncia, em paises como Africa do Sul,
Estados Unidos, Itdlia, Siria, Brasil e Venezuela. O principal motivo para a utilizagdo da chuva
como instrumento decorre do fato da precipitacdo ser um fendmeno natural e exégeno, por
defini¢do. Além disso, € possivel identificar uma forte correlagcao entre chuva e PIB per capita,
ja que, no passado, as regides mais atrativas aos investimentos produtivos foram aquelas onde as
terras eram mais férteis para a atividade agricola, com periodos de chuvas mais intensos. Por
outro lado, ndo existe correlagdo descrita na literatura entre o total de chuvas e a ocorréncia de
crimes, a ndo ser através da renda.

O segundo estagio do modelo segue a especificacdo da oferta de crimes de Becker (1968),
tal como:

Cri= 0o+ | Pib; + 00 X; +n; “4.1)

Em que. Cr, representa a taxa de homicidios para os municipios i; PIB; € o PIB per capita de
cada municipio. X; € o conjunto das caracteristicas observadas do municipio e n; representa o
vetor dos termos de residuos.

A seguir, toma-se a precipitagdo pluviométrica como instrumento para o PIB, segundo
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Ciccone(2011), tal como:

PIB; = Bo+ BiChi + B2 Xi + & 4.2)

Em que Ch representa o vetor de chuva na cidade i e ; representa o vetor de pardmetros
correlacionado aos instrumentos.

Utiliza-se entdo essa equagdo (3.2) para se instrumentalizar o PIB com a precipitagdo de chu-
vas, na equagdo (3.1). Esse procedimento pode ser descrito nos seguintes passos: substituindo

(3.2) em (3.1), chega-se a:

Cri= o+ o (Bo+ Pi1Chi+ BoXi + &) + X +n; (4.3)
Ou, manipulando-se:
Cri = o+ 01 o + 01 B1Chy + (a1 B2 + ) X; + 0 €1 + 1 (4.4)
Em que se pode agrupar os parametros, tal que:
Cri =Ilp +11;Ch; + 11, X; + € 4.5)

Assim, pode-se estimar (3.5) e (3.2) para se calcular o parametro de interesse, tal qual:

__ 1
o = —
Bi

Por ser estimado indiretamente, o parametro de interesse também especifica o sentido para a

(4.6)

causalidade, entre taxa de homicidios e PIB. Caso o parametro seja significativo, assume-se que
PIB per capita causa criminalidade. Quanto a magnitude, essa representa uma elasticidade para

o impacto estudado.
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4.2 Estratégia Empirica: modelo espacial com variavel instrumental

Considerando os efeitos gerados pelos vizinhos, modifica-se o modelo espacial generalizado
de minimos quadrados dois estdgios, elaborado por Drukker et al (2013), para adaptéd-lo ao
impacto do PIB na violéncia nos municipios brasileiros. Ocorre que a estimac¢ao de minimos
quadrados dois estdgios tradicional s6 resolve a endogeneidade do PIB per capita e da violéncia.
No entanto, ainda existe a questdo da endogeneidade gerada pela influéncia dos vizinhos,
conhecida como: problema da varidvel espacial omitida (LE SAGE, 1998). Para eliminar esse
problema, utilizam-se os procedimentos espaciais com a introdu¢ao de varidvel endégena. Esse
método foi inicialmente sugerido por Kalejian e Pruscha (1998), Drukker et al.(2011), Dukker
et al. (2013); e Arraiz et al. (2011).

Os resultados implicam que, a partir da correlagdo entre os estimadores e os residuos,
impede-se a constru¢do de estimadores lineares, como também gera problemas para teorias
de grandes amostras. O modelo espacial sugerido inicialmente por Cliff-Ord (1981) permite a
correlacdo entre as varidveis ndo observaveis, ja que cada um dos termos de erro, u;, depende das
outras observagoes u,_;. Isso € possivel devido as matrizes espaciais que sao multiplicadas pela
varidvel dependente, resultando na varidvel independente, conhecida como: defasada espacial.
Uma aplicacdo do modelo de Cliff-Ord (1981) para a oferta de crimes de Becker (1968) segue
de:

Cr=Piboc+Xb+AWCr+u 4.7)

u=pMu+e 4.8)



43

Em que Cr representa o vetor n x 1 da varidvel dependente taxa de homicidios. PIB € o vetor
n x 1 do PIB per capita, como varidvel endégena, e ¢ o correspondente vetor de parametros.
X € uma matriz n x k de observagdes das varidveis exogenas, com b seu relacionado vetor de
parametros. W e M sdao matrizes n x n de contiguidade espacial, sendo WCr e Mu vetores de
defasagens espaciais, com A e p seus pardmetros. Finalmente, € que corresponde ao vetor de
inovagdes (termo de erro).

Assim como foi definido acima, a solu¢do econométrica para a estimacao dos parametros do
modelo de Cliff-Ord (1981) ndo € possivel por minimos quadrados ordinérios, sendo necessario
algum método de aproximagao, tal como o Método de Momentos Generalizados (GMM). O
estimador de GMM para p € motivado pelas condi¢Oes quadraticas do momento, na seguinte
forma:

E(e'Ase) =0 (4.9)

Com s = 1,2,.....,s. Em que A satisfaz tr(A;) = 0; e, quando heteroceddstico, sua diagonal
possui todos elementos iguais a zero. Isso simplifica o calculo da matriz Variancia Covariancia
(VCO), a qual, além do segundo momento, depende ainda do terceiro e do quarto momento das
inovagdes (termos de erro).

A partir dessas condi¢des, assume-se quatro passos. Das equacdes (3.7), (3.8) e (3.9),
calcula-se estimativas consistentes de 3 e A obtidas pelos modelos de minimos quadrados dois
estdgios, como em (3.6). Em seguida, obtem-se estimativas de p e 6 por GMM, utilizando da
amostra gerada pelos residuos. Num terceiro passo, utiliza-se as estimativas de p e ¢ para as

fun¢des espaciais das transformagdes de Cochrane-Orcutt (apud, Drukker et al.(2013)), para
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se obter estimativas eficientes de 3 e A. Ap0s isso, usa-se dessas para obter estimativas em
GMM de p. Ainda é possivel ajustar os termos de erros para residuos heterocedasticos e
homocedésticos. Com o objetivo de construir esse estimador, faz-se a seguinte manipulacao

matematica no modelo especificado em (3.7) e (3.8).
Cr=Z6+u (4.10)

u=pMug, )+ 4.11)

com Z = (PIB, X, WCr(,_py) e § = (n/, b/, A').
Inicia-se o exercicio de estimacdo do modelo espacial generalizado de minimos quadrados
dois estdgios com o primeiro passo (1a), em que se aplica o modelo, utilizando a matriz de

instrumentos Ch tal que:

§=(Zz)'Zcr (4.12)

Em que Z' = PepZ = (X, Wy, Cry)
Em seguida, calcula-se o primeiro passo (1b), em que se utiliza do estimador GMM para
estimar p:
ﬁ:argmim[f‘(%) —7]’[r(ﬂ) 7] (4.13)
Sendo it = Cr—Z§ , vetor dos residuos dos minimos quadrados dois estigios. Ademais, u = Mu,

1 ﬁ(Al +A/1)b=l —=/A1L=t
F=n s s
I/T(AS —I—A{g)li —i'Agit
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—uAju

=n"'

—uAsu

Dessa forma, o estimador de GMM ¢ calculado, resolvendo o problema nao linear de

minimos quadrados. O modelo para o vetor de residuos heterocedastico segue de:

A= {1+ ter(M M)} (M M) — 0 er(M M)

Se os residuos sdo homocedastico,

Ay =M'M —diag(M'M)

Ay =M

ApOs essas primeiras estimacgdes, parte-se para outra etapa. Em (2a) descreve-se o estimador
espacial generalizado com minimos quadrados dois estdgios, em que primeiro se estima o por
minimos quadrados dois estdgios do modelo transformado pelo uso do instrumento Ck e do uso

da transformac@o espacial de Cochrane-Orcutt p

5(p)=(Z((p)2) ' Z(p) Cr(p) (4.14)

Com Cr(p) = (I, — p M)Cr(p);

4 (ﬁ) = (In_ﬁM)Z;
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Z(p)="PcnZ (p):e,
PcyZ (P) = Chy(Ch.,Ch,)~'Ch!,, a matriz de projecio do instrumento.

Finalmente, o segundo passo (2b), em que se descreve o estimador eficiente de GMM para
p, correspondente aos residuos do modelo espacial generalizado minimo quadrado dois estdgios
(2a):

p—armin(F* (£} -7 (0o 47 (5) -7 @.15)

Com u = Cr — Z6 denotando os residuos do modelo espacial generalizado minimos quadrados

dois estdgios. Assume-se também, iz = Mu. Assim

Ijt\(Al +A/1)I§ —I/EtAlet

F=n"' : :
U(As+AY)iI —iAsi
c
—UA I
y=n!
—UuAsu

Chega-se a0 PPP (p), o estimador para a matriz de Variancia e Covariancia (VC) do vetor do
momento da amostra (normalizado). O mesmo € obtido, a partir dos residuos do modelo espacial
generalizado de minimos quadrados dois estdgios, ¥PP. O estimador PPP (p) relaciona-se a
distribui¢do dos termos de erros.

Caso heteroceddsticos, o (r,s) elemento de WPP () é dado por (r,s = 1,2)

PP (p) = [G2(P))? (2n)'1r{(A, +A)) (As+AY)]+G%(p)n'a(P) a(p)+
n~Hua® (p) —3[62(p)]*}vecn(A,) vecp(As)+ (4.16)
n~Ha®) (p)[a,(p) vecn(As) +as(p)'vecp(A,)]

Essas expressoes podem ser verificadas no artigo de Drukker et al (2009) e serdo suprimidas

aqui.
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Quando os erros sdo especificados homocedasticos, os elementos r,s de PPP sdo obtidos
por:

o~ o~

B0 (B) = (2n) (A, + AL (B) (As + AVE (BN + G (BY L (BYEP)a() @417
Em que i(ﬁ) é a matriz diagonal, na qual o i elemento da diagonal é €2(p). Os dois dltimos

termos em (3.16) ndo aparecem em (3.17) porque a matriz A; usada no caso heterocedastico
tem os elementos diagonais iguais a zero. Enfim, os estimadores necessérios para se testar como
PIB per capita se relaciona com a taxa de homicidios seguem dessas especificacdes, em que se

espera resolver o problema de endogeneidade espacial entre as varidveis.

4.3 Restricoes Sobreidentificadoras, Endogeneidade e Instrumento

Fraco

O teste de restricoes sobreidentificadoras nos parametros do modelo a ser estimado admite
que sejam impostas a esses coeficientes hipéteses fortes para o seu comportamento. Por esse
motivo, torna-se necessario avaliar se, ao inserir mais instrumentos do que varidvel endégena,
nao se esta forcando o resultado desses parametros. Esse teste estatistico € calculado a partir
dos residuos da regressao de primeiro estdgio em varidvel instrumental, através da construc¢ao
de uma forma quadratica baseada no produto cruzado dos residuos e das varidveis exogenas
(MADDALA, 1995).

Assuma Z; e Z, dois instrumentos a serem utilizados, durante o método de estima¢ao em
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dois estdgios. Tome agora:

& =s0+512 (4.18)
c
& =n+nZ (4.19)

A partir daf, assume-se a hipétese nula com S} igual a zero (0) e a hipétese alternativa S; diferente
de zero (0). Nesse caso, Z, é enddgeno, sendo possivel assumir restri¢des sobreidentificadoras,
ou seja, pelo menos um dos instrumentos € endégeno. O teste consiste em estimar o modelo,
inicialmente, retirando-se os residuos estimados. Logo em seguida, utiliza-se esses residuos
como varidveis endégenas, e entio estima-se os parametros relacionados aos instrumentos do

modelo inicial. A seguir, toma-se o coeficiente de determinacdo (R?). Assume-se que:
NR* ~ x} (4.20)

Com k, representando os graus de liberdade (correspondendo ao nimero de instrumentos
menos a quantidade de varidveis enddgenas do modelo). Caso a hipétese nula seja rejeitada,
significa dizer que pelo menos um dos instrumentos nio € exogeno.

Com relagdo aos testes para a endogeneidade entre criminalidade e renda per capita, utiliza-
se dos testes de escore robusto e dos residuos da regressao robusta, segundo Hannay (2013).

Assume-se o seguinte modelo linear:

Y =XiByy + XpBpy t£ (4.21)



49

EmqueY, e € RY, E[H € Rie E[z] € RP~4. A hipétese nula implica que E[z] =0, e a hipitese

alternativa 8 2 # 0 O modelo completo pode ser escrito como X = [X[;)/X[y)] € RN~*¢
X1
A equagdo de escore para estimar § de X = | : | referencia-se a0 modelo adotado:

Xt

N T
> (Y o ﬁ) Xi=0 (422)
]:

No caso classico:

No caso Robusto:
N XTﬂ
Z Xi=0 (4.23)

o By representa a estimativa de 8 para o modelo reduzido.

O Teste Escore pode ser calculado de:

1 ~ A
I, = quU(E[r])TU(E) IU(E[r]) (4.24)
T
[ﬁ (Y XTﬁ>x,- o) z<_Y jTﬁ>x,.]
—1 j=1

Tal que a estimativa para a variancia deriva de:

11 R\T R

/\2 ~ r r
0" = — ——0(, = 1 — H =
o N—p e (Gr) ( W)(p<cr>

Em que Hy = X(XTWX)~1xTw

T /robust —
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Observe que:

Y = X1Bpy + Xy By +€

Sendo,X] /1) € igual aos residuos da projecdo de Xp5) em Xy

Xpy = (I =X (X{ X)) "' X[ X

A partir dessa, chega-se ao teste do residuo da regressao robusta. Seguindo os procedimentos:
calcula-se X[p 1] que representa os residuos da proje¢do ponderada; calcula-se o modelo M, isto

é, X[l] — R[l]; e, estima-se Ry com o estimador centrado em M.

O Teste segue:

—~1

1 ~ ~
TS/robust = p—_q ﬁ[g} 2[2/1} Em (4.25)

Caso rejeite-se a hipdtese nula, assume-se que as varidveis sao endégenas, conforme o desejado.
Seguindo no caminho de avaliacdo do modelo adotado, chega-se ao teste do instrumento
fraco. Assuma a hipétese nula igual a instrumentos fracos, o que implica em estimativas

enviesadas. Admita as equacoes:

y=ZIIB+Xy+wv (4.26)

Y =ZI+Xp+W 4.27)

A equagdo (5.10) representa a forma reduzida para o segundo estdgio do regressor. A equagdo
(5.11) mostra o primeiro estigio entre os instrumentos e o regressor da varidvel endégena. No

z

estimador de minimos quadrados em dois estdgios, procura-se estimar 8 em que IT € R¥, é o
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vetor de parametros do primeiro estadgio do modelo. J4 y; e 9 sdo os vetores de coeficientes dos
regressores incluidos.

Os pesquisadores observam as varidveis y’s, o regressor endogeno Y, o vetor de k instru-
mentos Z; e o vetor L de regressores exdgeno incluidos em X, sendo que s = 1,....S. Os erros
da forma reduzida t€m realiza¢des v s, j € 1,2.

Substitua Y por Mx Y, em que My = I, — X (X'X )’IX ’. Normalize os vetores de instrumentos
Z=17'Z/S = I, em que os estimadores do modelo de minimos quadrados dois estdgios ndo se
movimentem. Seguindo o teste, denote a matriz de projegdo por Py, tal que, P, = Z(Z'Z)"'Z' e
a matriz complementar por Mz = I; — Pz. O estimador de minimos quadrados dois estdgios de
B ¢ Brses = (Y'P,X) "' (X'P,Y) .

Assumindo a hipétese nula de instrumentos fracos, Oled e Pfueger (2013) usam a metodo-
logia obtida por uma proxy tratdvel para o viés assintotico do estimador. Os autores definem
o vies de NAGAR para o esperado dos trés termos da expansao de Taylor da distribui¢do de
probabilidade do estimador, assumindo os postulados de instrumento fraco. A elevagdo do viés
de Nagar € suficiente para o teste da hipdtese nula de que o instrumento ndo € relevante. O valor

referéncia de Bm € igual a:

BM(B,W) = \/tr (W—ZBle—i—f(z—‘?//;))

Em que BM captura os “piores casos’, ou seja, a situagdo em que 0s instrumentos sao com-
pletamente ndo informativos e/ou quando os erros do primeiro e do segundo estigios sdao

perfeitamente correlacionados, sob a hipétese nula de instrumento fraco. O viés de Nagar excede
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uma frac¢@o 7 de referéncia para no minimo algum valor dos pardmetros estruturais 3 ¢ alguma
direcdo dos coeficientes em I1. Por outro lado, a hipétese alternativa do viés de Nagar €, no
maximo, uma fragio 7 de referéncia para os valores dos pardmetros estruturais 3 e para qualquer
direcdo dos coeficientes do primeiro estdgio Il. A estatistica teste, denominada Effective F,

segue abaixo, em que seu valor precisa exceder o critico de referéncia:

(4.28)

O valor critico depende do nivel de confianca &, do valor de T e da matriz estimada de variancia
e covariancia Wz. W varia, conforme o método de estimac¢do dos erros, homocedastico ou
heterocedastico. Uma elevagdo do Effective F estimado implica na reduc¢ao dos valores de
BM de Olea e Pflueger (2015), em que os autores assumem que 0O k:ff segue a distribuicao
%2, aproximando os valores por uma distribui¢io ponderada pela soma de N distribuicdes ndo

centradas x>, com primeiro e segundo momentos iguais, tal que:

1 PR
X% ke (kerrX)
keff

Em que

~ [rr(W2)?][1 + 2x]

kepy = tr[(Wz)’(WZ)/] + zx[tr(lez)maxeval(Wz)]

x=Be(W,Q)/t
Sendo que Be(W, ﬁ) aproxima o valor supremo do viés de Nagar ao valor de referéncia. Para
computar x, segundo Oled e Pflueger (2015), basta maximizar a razdo do viés de Nagar, dividido
pela referéncia de todos os valores dos pardmetros estruturais 3 e as dire¢Ges dos coeficientes

do primeiro estdgio I1.
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Testa-se a hipotese nula de que o estimador aproxima-se do viés assintético de Nagar que
excede a fracdo 7 dos “piores casos” de referéncia. Essa hipétese concorda com o viés do
método de minimos quadrados ordindrios. Rejeita-se a hipdtese nula, quando o teste estatistico,
Effective F, exceder o valor critico. Esse valor depende do nivel de significancia & e do desejado

limiar 7.



5 Base de Dados e Variaveis

Com o objetivo de conhecer mais sobre os principais impactos do PIB per capita na
violéncia, este estudo utiliza informacdes de cinco mil quinhentos e sessenta e um (5561)
municipios do Brasil. Os dados sobre Crime Violento Letal e Intencional (CVLI) sdo do
Ministério da Saide do Brasil, precisamente, do Data-Sus e do Portal da Violéncia. Do sitio
eletronico da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (Hidroweb), vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente, obteve-se a precipitacdo de chuvas mensal para uma amostra de municipios. Por
fim, os dados de PIB per capita, da populacdo, da densidade e dos indices de emprego, de
educacao e de satde foram obtidos nos sitios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE) e da Federacao das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN).

5.1 Banco de Dados Municipais para o Brasil

A varidvel dependente deste estudo € a taxa de homicidio, construida a partir das informacgdes
do CVLI e da populagio do municipio'. A Figura 4.1 abaixo mostra a distribuicdio espacial do

logaritmo da taxa de homicidio para os municipios brasileiros por decis, no ano de 2012.?

(cvli c~lo municipio 1) — % 100.000
pulacdodo municiipio 1)
2Utiliza-se a transformagdo monotdnica crescente igual a [n(xi+ 1)

! tx de homicidios =
(po
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Figura 5.1 Distribuicdo Espacial da Taxa de Homicidios - Brasil, 2012
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Fonte:Ministério da Saide, DATASUS. Elaboracdo prépria.

As cidades mais violentas localizam-se geralmente nas regides metropolitanas das capitais
dos estados. No entanto, a maior parte do volume de municipios violentos encontra-se na metade
inferior do pais, espalhados pelo estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao
Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro.

Os municipios podem ser influenciados uns pelos outros, dada a proximidade entre eles. Em
relacdo a taxa de homicidios, essas influéncias sdo denominadas: transbordos da violéncia. O
mapa da distribui¢do do transbordo da atividade criminosa entre os municipios brasileiros, o
modelo LISA (Local Indicators of Spatial Association), apresentado na Figura 4.2, serve para

mostrar os efeitos locais observados entre esses municipios.
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Figura 5.2 Distribuicdo Espacial dos Transbordos da Violéncia entre Municipios — Brasil, 2012
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Em setecentos e quarenta e cinco (745) desses municipios, o transbordo da atividade crimi-
nosa foi significativo: 13% do total. Em quatro mil setecentos e noventa e sete (4797) cidades, a
relaciio espacial nio foi observada.® As localidades em que ocorrem o transbordo dessa atividade
criminosa representam uma parcela pequena do total. Isso ndo significa dizer que nao ocorra o
transbordo da criminalidade, pois o pais € muito grande e com diferentes padrdes de urbanizagao.
Isso fez com que o resutado se mostrasse fraco. No entanto, quando se analisa pesquisas que
aplicaram os mesmos testes somente em estados mais urbanizados, essa correlagdo espacial se
mostrou forte, com indices de I de Moran robustos (ALMEIDA et al (2005); SCORZAFAVE E
SOARES (2009); THEODORO (2011); E, MENEZES et al (2013)). Somam-se a isso inimeros
trabalhos internacionais, os quais constatam o transbordo da atividade criminosa, sendo esse o

resultado mais observado. Sendo assim, mantém-se a estratégia de identificacdo deste estudo,

3Utilizou-se o programa GEODA para gerar estatisticas sobre o transbordo da violéncia no pafs.
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utilizando-se o modelo Cliff-Ord para a correlacio espacial.

Na parcela em que ocorreu o transbordo da atividade criminosa, a ocorréncia mais verificada
€ o transbordo entre municipios de baixas para baixas taxas de homicidios, cinco por cento (5%),
duzentas e setenta e seis (276) localidades. Esses pontos encontram-se pelo territrio nacional,
nas regides Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste. Nao sdo observados casos nos estados da
regidao Sul.

Em segundo lugar, com 4% do total, duzentos e trinta € um (231) municipios, o grupo em
que os transbordos ocorrem de localidades de baixa para aquelas com altas taxas de homicidios.
Geograficamente, essas ocorrem nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand,
Mato Grasso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Tocantins, Espirito Santo, Bahia, Mato Grosso,
Goids, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Paraiba e Ceard. Os estados da regiao Norte do pais ndo
possuem municipios envolvidos nesse tipo de relagc@o espacial.

Somado a esses dois primeiros grupos de cidades, o transbordo ocorre partindo dos muni-
cipios com baixas taxas de homicidios. A porcentagem desse grupo chega a 9% do total de
localidades, ou 69% daqueles em que a significancia da relagc@o espacial € observada. A partir
dessa soma, verifica-se que a maioria dos transbordos de violéncia nos municipios brasileiros
tem como ponto de partida, os municipios ndo violentos.

Para os municipios com altas taxas de violéncia, o mais observado foi o transbordo para
vizinhos de altas taxas também, com 3% do total, cento e setenta e oito (178) localidades. Esses
municipios estdo dispersos nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Na regido Nordeste apenas

poucos pontos sdo observados. Cidades da regido Norte ndo apresentam transbordos com essas
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caracteristicas. Entre os municipios significativos resta apenas o transbordo de cidades com altas
taxas para aquelas de baixas taxas de homicidios, representando 1% do total, ou seja, oitenta (80)
localidades. Esse tipo de transbordo ocorre em todas as regides do pais, sendo mais observados
nas regides Sul, Sudeste e Nordeste.

A partir das andlises espaciais, verifica-se que os transbordos da atividade criminosa em 2012.
Em nenhum estado € possivel verificar a ocorréncia dos quatro tipos de transbordo. Constata-se,
também, que a maior parte dos transbordos ocorre a partir de municipios com baixas taxas de
homicidios registradas. Como se testa municipios muito diferentes, espalhados por diferentes
regides distantes do Brasil, os testes nao foram tao significativos, quanto aos trabalhos em que
se analisa somente um estado ou municipio. Imagine municipios do estado do Amazonas com a
mesma violéncia que municipios do Rio de Janeiro, regides com muitas diferencas econdmicas.
Ocorre que, cerca de 70% dos gastos em segurancga publica sdo realizados pelos governos
estaduais, o que dificulta a comparacao entre estados. Sabe-se que as andlises isoladas somente
em grandes regides, ou estados, os transbordos da violéncia sdo mais intensos, do que os estudos

que comparam os mesmos, como feito neste estudo.

5.2 Instrumento e Precipitacio de Chuvas

A amostra pluviométrica utilizada neste estudo foi obtida no sitio da Agencia Nacional das
Aguas (ANA) do Ministério do Meio Ambiente do Brasil, denominado: Hidroweb. Obteve-se

mais de 51.000 observagdes mensais entre 2010 e 2012, para mais de mil e quinhentas (1500)
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estacOes de coleta. Entre essas estacdes, muitas apresentaram interrupgdes nas series por mais
de quatro meses, e, por esse motivo, foram retiradas da amostra.

Como alguns municipios possuem mais de uma estacdo, chega-se a um total de novecentas e
oitenta e quatro (984) observagdes municipais, para cada ano da amostra. Esse nimero restringe
a amostra, uma vez que nao sao considerados cinco mil quinhentos e sessenta € um (5561)
municipios. A distribuicdo dessas estagdes de coleta de precipitacdo e o total de volumes de
chuvas para o ano de 2012, representado pelas cores em destaque, podem ser visualizados na

Figura 5.3.

Figura 5.3 Distribuicdo Espacial das Esta¢des de Coleta e do Volume de Chuvas Administradas pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) — Brasil, 2012
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Fonte:Ministério do Meio Ambiente, ANA. Elaboracdo propria.

Constata-se, através da figura, que as estagdes de coleta de precipitacdo de chuvas ndo
estdo bem espalhadas pelo Brasil. Nos estados do Acre, do Parand, do Piaui e de Sao Paulo, o

nimero de municipios com coletores de chuvas vinculados ao Hidroweb € bastante baixo. A
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porcentagem de municipios com coletores para esses estados é: Acre, 0%; Parand, 0,5%; Piaui,
3%:; e, Sdo Paulo, 1%. Ainda com poucos coletores de chuvas, tem-se: Paraiba, 3%, Sergipe,
7%, Santa Catarina, 9%, Alagoas, 10%, Pernambuco, 13%, Ceard, 14%, e Rio Grande do Sul,
15% J4a os estados com maior porcentagem de municipios com coletores de precipitacdo sio
Mato Grosso do Sul, 65%, Roraima, 60% e Espirito Santo, 55%. Com relac¢do a quantidade total
de chuvas observada, verifica-se pequeno volume para alguns municipios do Nordeste, e nas
regidoes Norte, Sudeste e Centro-oeste verifica-se os maiores totais de precipitacdes de chuvas.

No intuito de ampliar a amostra de chuvas foi empregado o kriging dos dados. Esse método
€ conhecido por se tratar de uma estimagao de pesos do inverso da distancia. Sua expressao
geral para ambos interpoladores € formada por uma soma de pesos dos dados. Sua férmula

segue da equacao abaixo:

Z(s0) =Y MZ(S:) (5.1
B=1

Em que: Z(S;) representa o valor conhecido da localidade i; A; é o desconhecido peso para o
valor conhecido da localidade i; (So) representa a localidade para previsdo; e, W é o nimero
de valores conhecidos. Esse modelo assume que o pardmetro A; depende somente da distancia
do municipio para a previsdo, assim os pesos nao sao apenas a distancia entre os pontos e a
localidade, mas, sim, por todas observac¢des conhecidas. Em relagio ao pardmetro ordindrio, A;,
esse depende do modelo estimado, da distancia da comunidade que serd prevista e das relagdes
entre os valores conhecidos ao redor da localidade de previsdao. Os Anexos A, B e C contém

as estatisticas obtidas, a partir do pacote R, para os parametros de interesse dessas regressoes,
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os gréficos da distribui¢do das previsodes e os graficos referentes a normalidade dos residuos
estimados desse modelo.

A seguir, na Figura 5.4, apresenta-se a distribuicdo da precipitacio das chuvas para a amostra
ampla, apds o kriging dos dados, no ano de 2012. Observa-se claramente que 0 processo preve
chuvas parcialmente semelhantes entre municipios proximos. A ocorréncia de poucas chuvas nos
estados do Nordeste do pais justifica-se, principalmente, por estarem localizadas nos municipios

do semidrido brasileiro, regido que chove pouco.

Figura 5.4 Distribuicido Espacial do Volume de Chuvas: amostra ampla — Brasil, 2012.
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Fonte:Ministério do Meio Ambiente, ANA. Elaboracdo propria.

No Anexo E, apresenta-se o mapa de chuvas fornecido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com o objetivo de averiguar se os estados que apresentam poucos coletores de

chuvas tiveram suas previsodes se aproximando as observadas pelo Instituto. Constata-se, através
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da Tabela E1, que, para os estados do Acre, do Parand, de Sao Paulo, o volume total de chuvas
variou entre intervalos parecidos, com médias proximas, aquelas calculadas por aproximacao
dos dados fornecidos pelo INPE. Para os estados do Nordeste nio foi possivel tal comparagao,

uma vez que o Instituto ndo fornece informacdes sobre a regido.



6 Resultados

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da estratégia empirica e da
metodologia descrita anteriormente. Inicia-se destacando algumas das estatisticas descritiva dos
dados. Em seguida, algumas regressdes mais tradicionais da oferta de crimes, minimos quadra-
dos ordindrios e Intended to treat, em que se substitui a varidvel endogena pelo instrumento.

Finalmente, o primeiro estdgio e o segundo estdgio para os principais objetivos deste estudo.

6.1 Estatistica Descritiva

A Tabela 6.1 apresenta as estatisticas descritivas para as varidveis da amostra ampla. Dos
cinco mil quinhentos e sessenta e seis (5566) municipios brasileiros, em 2012, foram excluidos
os municipios de Vila Alta (PR) e Paraiso da Aguas (SC), por serem municipios novos e nao
possuirem as informagdes para as varidveis de interesse. Em seguida, exclui-se os municipios de
Fernando de Noronha (PE), de Ilha Bela (SP) e de Brasilia (DF), pelo fato desses nao possuirem
vizinhos. A taxa média de homicidios para o Brasil foi de 24, para um PIB per capita médio
de R$ 56, e a precipitagdo média de 1096 mm. Segue que a Tabela 6.1, ndo é suficiente para

mostrar como 0s municipios se comportam em relacdo aos seus pares. Para tanto, calcula-se as

63
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estatisticas descritivas para grandes regides do Brasil.

Tabela 6.1 Estatistica Descritiva: amostra ampla

Variaveis Média  Des. Pad. Min. Max.
tx de hom 243714 49.297 0 2089.9
PIB 56.457 448.064 0.012 15463.5
Precipitagao 1096.293  448.865  48.6 4150.1
Ind_Educacao  0.716 0.127 0 1
Ind_Emprego 0.489 0.144 0 0.894
Ind_Satde 0.709 0.154 0.184 1
Densidade 113.673  609.263  0.147 13979.03

N 5561

Fonte: IBGE, DATASUS, ANA, FIRJAN. Elaborado pelo autor.

A Tabela 6.2 mostra as estatisticas para as Grandes regidoes do Brasil. A maior taxa média de
homicidios encontra-se na regido Centro-oeste, 27,10, puxado pelo estado do Mato Grasso do
Sul, com taxa de 28,53. Em seguida, observa-se a regido Nordeste, com taxa de 26,85, a regido
Norte, com 24,52, Sul, com 22,8 e Sudeste, 21,74. O municipio mais violento do Brasil esta
localizado na regido Nordeste, taxa de 2089,9, estado do Piaui. A menor taxa média do Brasil é
zero (0) e todas as grandes regides possuem localidades com taxas nesse montante.

No que tange a renda per capita, o Norte € a regido com maior média encontrada, R$ 89,95,
isso em decorréncia do estado do Acre, com média de R$ 200,67. No entanto, o0 municipio
com maior renda se localiza na regido Nordeste do pais, R$ 15463,5. Existem municipios
parecidos na regido Norte e na regiao Sul, R$ 14943,8 e R$ 14718,6, respectivamente. Quanto a
precipitacao de chuvas, a maior média foi encontrada na regiao Norte, 1200,06 mm por ano. No

entanto, o municipio com maior volume de chuvas estd na regiao Sudeste, 4150,1 mm.



Tabela 6.2 Estatistica Descritiva: grandes regides

Grande Regiao Variaveis Média Des. Pad. Min. Max.
Norte (N=311) tx de hom 24.52 43.26 0 740.96
PIB 89.95 857.69 0.30 14943.8
Precipitacao  1200.06  396.18  196.89 3191.45
Ind_Educacdao  0.755 0.11 0.44 0.99
Ind_Emprego 0.51 0.13 0 0.86
Ind_Saude 0.74 0.13 0.29 0.97
Densidade 187.27  1027.59 0.24  13062.52
Nordeste (N=1789) tx de hom 26.85 71.59 0 2089.9
PIB 46.64 409.92 0.03 15463.5
Precipitacao  1080.55  361.62 79.6  2753.85
Ind_Educacao 0.75 0.12 0 1
Ind_Emprego 0.50 0.14 0 0.89
Ind_Saude 0.73 0.14 0.23 1
Densidade 136.80 739.21 0.15  12723.07
Centro-oeste (N=605) tx de hom 27.10 57.37 0 1057.46
PIB 50.05 263.20 0.04  5554.22
Precipitagdo  1085.38  346.96 48.6 3031.4
Ind_Educacdo  0.72 0.12 0 1
Ind_Emprego 0.50 0.14 0 0.85
Ind_Satde 0.74 0.15 0.20 0.94
Densidade 84.60 260.40 0.57 3110.68
Sudeste (N=1669) tx de hom 21.74 25.22 0 836.48
PIB 53.24 342.60 0.01 7854.65
Precipitacao  1104.25  557.43 157.5 4150.1
Ind_Educacao  0.68 0.13 0 0.99
Ind_Emprego 0.47 0.14 0 0.89
Ind_Saude 0.68 0.16 0.18 0.99
Densidade 105.88 569.85 0.15  13979.03
Sul (N=1187) tx de hom 22.90 24.08 0 537.7
PIB 70.26 542.71 0.03 14718.6
Precipitacao  1087.20  452.36 86.2 3551.1
Ind_Educacao 0.71 0.12 0.37 1
Ind_Emprego 0.48 0.14 0 0.89
Ind_Saude 0.69 0.15 0.18 0.97

Densidade 85.30 379.55 0.35 6867.53

Fonte: IBGE, DATASUS, ANA, FIRJAN. Elaborado pelo autor.
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Essa € a distribui¢do das estatisticas descritivas das varidveis deste estudo, distribuidas pelas
grandes regides do Brasil. Vale lembrar que, para as regressoes, as varidveis passaram por uma
trnasformagdo monotonica crescente, e, em seguida, linearizadas. Na secdo seguinte, apresenta-
se os resultados para o impacto do PIB per capita na taxa de homicidios dos municipios

brasileiros.

6.2 Efeito Renda sobre Crime no Brasil

Nesta seca o, apresenta-se os resultados do modelo em varidvel instrumental. Quanto a
vizinhanga adotada, utiliza-se a matriz rainha. Trata-se de uma matriz com cinco mil quinhentas e
sessenta e uma localidades, na qual a diagonal principal € composta por zeros. Foram construidos
mais de trinta e dois mil vinculos entre municipios vizinhos, tendo a média ultrapassado a cinco
observacoes. A localidade com menos vizinhos possui apenas um vinculo e, aquela com mais,
vinte e trés.

A Tabela 6.3 apresenta o resultado da estimacao da equacgdo (3.1), em que se calcula tanto o
modelo em minimos quadrados ordindrios , quanto, o Intend to treat. Utiliza-se da Precipitacao
e uma defasagem como instrumento, segundo a defini¢do estabelecida nos testes de restri¢des
sobreidentificadoras e Olea-Pfueller, no estimador em variavel instrumental. Acrescenta-se
ainda uma varidvel proxy para o enforcement, representada por uma dummy de estados, isso em
decorréncia de que entre 60% a 70% dos gastos com seguranga publica serem efetuados pelos

estados. A significancia dessa proxy representa esse comportamento.



67

Em relacdo aos coeficientes de determinagdo (R2), constata-se que em ambos a magnitude
foi de (0.13), e os testes F, significativos, a noventa e nove por cento (99%) de confiangca. Na
regressao por MQO, o sinal do pardmetro de interesse € negativo e significativo, mas com
magnitude muito pequena, conforme esplanado anteriormente, o problema de varidvel omitida e
da causalidade reversa. Nos modelos Intended to treat, em que se substitui a varidvel PIB per
capita pelos instrumentos, observa-se que tanto em nivel quanto a defasagem sdo significativas.
Esse resultado ndo se sustenta quando se observa apenas a varidvel de precipitacao, ja que nao
existe correlacdo entre a mesma e a taxa de crimes significativa. Essas correlagdes aparecem
somente no modelo com todas as varidveis, o que nao deixa de ser indesejado.

Para estimar o modelo de varidvel instrumental, inicia-se pela especificagdo, a partir do pri-
meiro estdgio. A primeira especificacdo usa somente um instrumento, a varidvel de Precipitacao,
tomada em nivel. Nesse modelo, o pardmetro se mostra significativo e com sinal negativo. Os
testes de endogeneidade foram significativos, mas em relacdo a relevancia do instrumento, o
mesmo se mostra acima dos 40% dos piores erros. Parte-se para o modelo anterior com mais
um instrumento, a varidvel Precipitacdo defasada. Adota-se os testes de restri¢des sobreidentifi-
cadoras para avaliar a insercao de novo instrumento, ndo sendo possivel rejeitar a hipdtese de
que os instrumentos sdo exdgenos. Os testes para a endogeneidade entre Taxa de homicidios e
PIB per capita sao significativos. Para o teste da Olea-Pfueler, observa-se significativa melhora,
reduzindo para entre 10% e 5% dos piores erros. A partir de entdo, parte-se para nova estimacao,
o modelo anterior mais uma defasagem de precipitacio como instrumento (3 instrumentos).

Nesse momento, o teste de restricdes sobreidentificadoras torna-se significativo, rejeitando a



68

hipétese nula, assumindo que pelo menos um dos instrumentos € endégeno. Adota-se o modelo
com duas defasagens.

Vale salientar que estimadores de varidvel instrumental ndo comportam varidveis dummies
do tipo efeito fixos, jd que, ao se fazer assim, reduzem o estimador linear ao gerador de
momentos (GMM) (ANGRIST e PRISCHKE (2008)). Nesse caso, € preferivel adotar os
multiplos instrumentos, como feito na subsecao 6.3. Assumindo assim, retirou-se a variavel

proxie para o enforcement, a dummy de estados. Esses resultados sdao visualizados na Tabela

6.3.
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Tabela 6.3 Regressdes em Minimos Quadrados, Intend to Treat e Primeiro Estagio

(1 2) 3)
Ols Intend lo Est.
VARIAVEIS tx de Hom tx de Hom PIB
PIB -0.037#%*
(0.008)
Precipitacdo 0.093%* 0.169
(0.037) (0.087)
Def1_Precipitacao -0.206%** -0.013
(0.048) (0.064)
Ind_ Educacdo 0.738***  (.587*** 2. 77Q***
(0.177) (0.182) (0.297)
Ind_Emprego 2.056%**  2.063*%**  -0.440%**
(0.119) (0.125) (0.205)
Ind_Saude -0.516%**  -0.501***  1.605%%**
(0.125) (0.125) (0.219)
Densidade 0.066%**  0.075%**  (0.206%**
(0.007) (0.008) (0.014)
Policia -0.007***  -0.006%**
(0.001) (0.002)
Constant 2.016%*%*  2.700%** -0.032
(0.065) (0.191) (0.333)
Observagoes 5561 5561 5561
R-squared 0.126 0.127 0.095
F(6, 5554) 135.60%**
F(7,5553) 116.33%**
F(6, 5554) 86.93#%*
Teste de Restri¢des Sobreidentificadoras
Score Q2(2) 1.610
Teste de Endogeneidade
Robust Score Q2(1) 27.470%*%*
Robust Regr. F(7,5554) 28.036%**
Teste Olea-Pflueger
Effective F 5% 5.648
Tau 5% 5914
Tau 10% 4.612
Tau 20% 3.836
Tau 30% 3.500

Erros padrdes robustos nos parenteses. *** p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fontes: IBGE, DATASUS, ANA e FIRJAN. Elaborado pelo autor.
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No que se refere aos testes de endogeneidade, rejeita-se a hipétese nula a 1%. O Escore
robusto, seguindo uma distribuicdo Qui-quadrado com um (1) grau de liberdade, registra a
magnitude acima de vinte e sete (27.270). Resultado parecido obteve-se para o escore dos
residuos da regressao robusta, (28.036), seguindo uma distribui¢dao F com sete (7) parametros
e 5554 graus de liberdade. Em relacao aos testes de relevincia do instrumento, conforme os
niveis criticos de Olea-Pflueger (2013), obteve-se aproximadamente seis (5.648), ficando entre
05-10% dos piores erros. Nao se trata de um resultado ideal, mas superam aos encontrados em

Kovandzic et al (2015).
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Tabela 6.4 Regressoes e Previsdo com Varidvel Instrumental e Espacial com Varidvel Instrumental
ey 2) 3) “4)
20 Est. Esp. Hom. Esp. Het.  Prev. Het.
VARIAVEIS tx de Hom tx de Hom tx de Hom tx de Hom
PIB -0.862%#*  -(0.449%** Q. 457F**k  -0.447H%*
(0.289) (0.065) (0.066) (0.065)
Ind_ Educacao 2.877***  1.731%**  1.765%**  ].7739%**
(0.859) (0.263) (0.275) (0.273)
Ind_Emprego L716%%%  1.786%**  1.788%** ] 787***
(0.228) (0.138) (0.152) (0.151)

Ind_Sadde 0.775 0.143 -0.041 -0.057
(0.545) (0.183) (0.195) (0.189)
Densidade -0.108%* -0.174 -0.016 -0.014
(0.062) (0.017) (0.017) (0.017)
Constant 2917%%%  2.400%** 2 A38FHE D AD(H*
(0.311) (0.135) (0.133) (0.131)
Lambda 0.007***  0.007***  0.008***
(0.0003) (0.003) (0.003)
Rho 0.016%**  0.020%**  (0.020%**
(0.004) (0.004) (0.004)
Observacoes 5561 5561 5561 5561

Wald Q2(5) 229.97%%%*
Erros padrdes robustos nos parenteses. *** p<(.01,
** p<0.05, * p<0.1
Fontes: IBGE, DATASUS, ANA e FIRJAN. Elaborado pelo autor.

Chega-se assim aos principais resultados deste estudo, em que se avalia o impacto do PIB
per capita na taxa de homicidios. Verifica-se um sinal negativo e significativo, para todos os
modelos adotados. Quando se avalia a regressao de varidvel instrumental tradicional (Tabela 6.4,
coluna 1), a magnitude do parametro ¢ bem mais elevada que o método de minimos quadrados
ordindrios, sugerindo que uma elevaciao do PIB per capita de 1% reduz a criminalidade em

0.86%.
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Ja quando se controla pela varidvel omitida espacial (Tabela 6.4, coluna 2 e 3), observa-
se 0 mesmo impacto significativo, tanto para a especificacdio homocedastica, quanto para
heteroceddstica. Vale ressaltar ainda a significAncia dos parametros da varidvel defasada espacial
e do termo de erro defasado espacial, ambos a 1%. Esses achados sdo coerentes com os estudos

internacionais (DRUKKER et al., 2013).

6.3 Estatica Comparativa: efeitos renda e mudanca climatica sobre

crime

Nesta subsecao, aborda-se sobre dois exercicios possiveis com o uso dos estimadores de
variavel instrumental. O primeiro trata dos impactos dos instrumentos multiplos para se avaliar
o efeito renda entre as grandes regides brasileiras. Nesse caso, divide-se o instrumento por suba-
mostras de municipios. Para tanto, monta-se uma varidvel daummy igual a um para municipios
pertencentes a uma das grandes regides do Brasil (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste, Sul),
e multiplica-se a mesma pela Precipitag¢do, obtendo, no final, cinco novos instrumentos, um para
cada regido. Fazendo assim, pode-se observar os instrumentos no primeiro estdgio da regressao

de variavel instrumental. A Tabela 6.5, mostra o resultado para o execicio deste estudo.



Tabela 6.5 Estatica Comparativa: regressoes para o efeito renda em grandes regides do Brasil

Variaveis Primeiro Estagio Segundo Estagio
PIB -0.307*
(0.167)
Ind_Educacao 2.760%** 1.314%%*
(0.302) (0.502)
Ind_Emprego 0.487** 1.937*%**
(0.205) (0.140)
Ind_Saude 1.646%** 0.174
(0.216) (0.314)
Densidade 0.021%** 0.008
(0.014) (0.361)
Dnorte 0.104%*%*
(0.034)
Dnordeste 0.083***
(0.033)
Dcentrooeste 0.100%**
(0.033)
Dsudeste 0.0907%**
(0.033)
Dsul 0.088%**%*
(0.034)
Constante 0.474%* 2.352%%*%
(0.227) (0.081)
Observagoes 5561 5561
R-squared 0.090
F(9, 5551) 67.10%**
Sobreidentificagdo Score Q2(2) 5.547
Effective F 5% 3.017
Tau 5% 19.677
Tau 10% 11.719
Tau 20% 7.431
Tau 30% 5.888

Erros padrdes robustos nos parenteses. *** p<0.01,

% p<0.05, * p<0.1

Fontes: IBGE, DATASUS, ANA e FIRJAN. Elaborado pelo autor.
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Entre os resultados para o0 modelo com multiplos instrumentos, destaca-se que os instrumen-
tos sdao exdgenos, restricdes sobreidentificadoras. Com relacdo a relevancia dos instrumentos, o
coeficiente observado, (3.017), ficou acima dos 40% dos piores casos. Norte e Centro-oeste sao
as regides em que uma variagdo na renda causa maior reducdo na taxa de homicidios, magnitudes
proximas a 0.104 e 0.100, significativas em pelo menos 1%. Logo a seguir, encontram-se as
regides do Nordeste, do Sudeste e do Sul, com magnitudes préximas a 0.09 e 0.08.

No segundo exercicio com os estimadores do modelo de varidvel instrumental, pode-se
realizar previsoes sobre o avanco da violéncia no Brasil. Utiliza-se o exercicio econométrico sob
a perspectiva de futuras variagdes na proxy de precipitacao de chuvas. Esse exercicio torna-se
importante, mediante a estimativa obtida, pois permite entender se a mesma € sensivel a fortes
mudangas climéticas (HISANG, BURKE e MIGUEL (2013)). Existem controvérsias se as
chuvas devem ser aumentadas ou restringidas, devido a elevagdo da temperatura global. Neste
estudo, restringe-se essas de um desvio padrao, aproximadamente, quatrocentos e cinquenta
(448,87) milimetros de precipitacdo. Retirar um desvio-padrio € um exercicio bastante forte,
representando um mundo mais 4rido. Nesse caso, vale observar se os parametros obtidos sao
sensiveis a tal mudanca climdtica. Observe que, apesar de se tratar de um modelo em GMM,
estudos comprovam que a previsao gerada por esses modelos se aproxima a linear (LUX,2003)

Na Tabela 6.4, coluna (4), apresenta-se os resultados para as previsdes futuras da violén-
cia, com o uso da precipitacdo de chuvas modificada para o modelo espacial com a varidvel
instrumental, residuos heteroceddsticos. Para o parametro de interesse, observa-se a mesma con-

fianca, 99%, e mesmo sinal negativo, conforme esperado. Ao solucionar o problema de varidvel



75

espacial omitida, as estimativas tornaram-se mais sensiveis a mudancas das precipitagdes de
chuvas. A magnitude dos parametros mostra que um desvio-padrao na precipitacdo de chuvas
elevard em média 1% a taxa de homicidios (alteracdo observada na magnitude dos pardmetros).
Essa previsao futura é muito préxima as apresentadas pelos modelos tradicionais de varidvel
instrumental, em torno de 2,3% para violéncia interpessoal (HSIANG, BURKE, e MIGUEL
(2013 e 2014)). Vale lembrar que se mantiveram os resultados para os parametros espaciais,
significativos a 1%, tanto para a varidvel defasada espacial, quanto para o termo de erro defasado
espacial.

Para se entender como ocorrerd a elevacao da atividade criminosa, a partir da restricao
das chuvas, toma-se a diferenca entre os valores estimados destes dois modelos. Coleta-se o
valor estimado para os municipios quando a precipitacdo de chuvas foi alterada e subtrai-se
dos valores estimados na regressao inicial. A distribui¢ao espacial desses resultados entre os
municipios € apresentada na Figura 6.1, a seguir. Como a atividade criminosa serd maior, quando

a precipitacdo de chuvas se torna menor, o sinal esperado na diferenca € positivo.
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Figura 6.1 Distribui¢do Espacial da Diferenga entre os Valores Estimados da Previsdo e da Regressao

Espacial para a Taxa de Homicidios com Instrumento - residuos heteroceddsticos

(0077484, 0676681]
(0002239.0077434]
(-.0036309, 0002239]
(0061221 -.0036309]
{-.0082004 - 0061221]
(-.010473,- 0082004]
(-.0132601.-.010473]
{-.017693 - 0132601]
[-.0330372 -.017693]
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(.0
G
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Fonte: Elaboragao prépria.

Apesar de se tratar de um exercicio especulativo, constata-se que os municipios que sofrerdo
mais com a mudanga nas chuvas estdo espalhados pelo territério nacional, destacados pela
cor vermelha na figura. Observa-se também que as localidades que serdo as mais afetadas
encontram-se nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Constata-se também que as capitais do nordeste e regides proximas se
tornardo mais perigosas. Soma-se a isso, que nas localidades afetadas, os efeitos serdo mais

elevados, chegando a 0.06 pontos percentuais, muito acima da média obtida para as comunidades
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como um todo (Tabela 6.4, coluna (4)).

Os resultados sugerem a importancia tanto da renda, como da vizinhanga, na formulacao
de politicas publicas de combate a criminalidade. No ANEXO D refor¢cam-se os resultados,
observando magnitudes préximas, mas com sinais e significincia iguais, para uma amostra
restrita dos territérios do Amapd, Rondonia e Roraima. Devido ao fato desses territérios estarem,
desde os anos 70, beneficiados pela Constituicdo Federal, elevando o rendimento dos individuos,
e como chove muito e a populagdo € pequena, chega-se a indices distorcidos do restante dos
municipios do Brasil. No entanto, a significancia e o sinal estimados mostram que o impacto da
economia na violéncia estd espalhado entre os municipios brasileiros. Com magnitude de -0.76,
essa estimativa € 0.10 pontos percentuais mais baixa que a amostra ampla dos dados. Observa-se
também que o instrumento sofre melhora, operando em menos de 5% dos piores casos, segundo

os testes de Olea- e Pfeueler (2011).



/ Consideracoes Finais

Todos os esforcos realizados nos estudos sobre o comportamento criminoso, considerando
regides de alta vulnerabilidade climatica, desencadearam diferentes parametros sobre o impacto
do aquecimento global na violéncia humana. Hsiang, Burke e Miguel (2013 e 2014), ao
analisarem sessenta (60) trabalhos sobre guerras civis ao redor do mundo, constataram esse
fato. Esses autores avaliaram quarenta e cinco medidas climaticas diferentes para fortalecer as
andlises sobre os conflitos humanos, elevando a robustez para os achados.

As andlises econOmicas feitas a partir de instrumentos econométricos espaciais permitem
estimar como ocorrerdo os impactos futuros, considerando as diferentes variagdes possiveis
nesses instrumentos. Existem efeitos inegdveis da relag@o entre restri¢cdo de recursos e violéncia,
nao apenas em conflitos civis, mas, também, em crimes interpessoais (CVLI). Muitos autores
verificam esse fendmeno, como, por exemplo: Miguel, Satyanath, Sergenti (2004); Ciccone
(2011); Hsiang (2011); Buhaug (2010); Anderson, Buschnran and Groom (1997); e, Hsiang,
Burke, and Miguel (2013 e 2014).

Apesar de esses estudos serem recentes, em todos eles é possivel verificar a correlacdao
existente entre os efeitos climaticos e o avango da violéncia. Vale frisar que nao é apenas
um efeito de elevacdo de temperaturas nas diferentes regidoes, mas ainda, o surgimento de

tempestades intermitentes e torrenciais, e/ou regides castigadas por grandes estiagens. Esses
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cataclismas afetam os rendimentos dos individuos, impactando, dessa forma, nas taxas de
violéncia observadas.

Os principais esforcos realizados para a previsao futura geraram enorme repercussao, cha-
mando a atencao pela sua magnitude e significancia. Repetidos estudos mostram, a partir de
previsdes sobre o aquecimento global, que um desvio padrdo de alteracao no clima resultard na
elevacdo da violéncia interpessoal de quatro por cento (4%), nos proximos dez anos (HSIANG,
BURKE, e MIGUEL (2013 e 2014)). A violéncia entre grupos ndo € verificada com frequéncia
no Brasil, apesar do pais viver uma verdadeira guerra civil.

Do total de estudos avaliados, verifica-se que a variagdo de dois a quatro desvios-padroes
nas medidas pluviométricas até 2050 levara a meio milhdo de mortes por ano, quando os efeitos
climaticos deverao estar sendo mais vivenciados. Alguns estudos sobre os efeitos de precipitacdo
assumem que, se o impacto for na magnitude de 10%, o mundo vivenciara elevagdes de até um
desvio padrdo na violéncia. Para o conflito interpessoal, pode ser esperado 2,3% de aumento
no risco de conflito, para cada um desvio-padrdao de mudanca na varidvel de precipitacdo
(SE =0,12%;P < 0.001).

O exercicio econométrico desenvolvido neste estudo procurou averiguar as estimativas inter-
nacionais e desenvolver aparato de previsdo para o crime no Brasil. Nesse sentido, desenvolveu-
se um modelo econométrico baseado nas curvas de oferta de atividades criminosas, buscando,
na teoria econdmica do crime, as bases para a sua sustentacdo. Os resultados mostram que
existe uma relacao causal observavel entre PIB per capita e criminalidade, aproximadamente

0.86 pontos percentuais, significativo a 1%. Com o uso do modelo de varidvel instrumental
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e multiplos instrumentos, constatou-se que a grande regido do Norte e do Centro-oeste sao
as mais sensiveis a variagdes na renda per capita dos seus individuos. Ademais, de posse do
modelo espacial, tanto com residuos homocedasticos, quanto heterocedasticos, foi possivel fazer
previsdes futuras sobre mudangas nas precipitacdes de chuvas e o avanco da criminalidade.
N3ao distante aquelas levantadas em Hsiang, Burke, and Miguel (2013 e 2014), os resultados
revelaram a situacdo de perigo no pais. Além de reconstruir os achados de outros estudos, esta
tese contribui para o debate sobre o tema, ao aprimorar esse célculo, acrescentando os impactos
dos vizinhos na ocorréncia de crimes violentos.

A grande constatacao refere-se ao impacto que a renda per capita exerce sobre a criminali-
dade. Esse registro encontra-se na Tabela 6.4, em que se evidencia a significancia do pardmetro
do PIB sobre a taxa de homicidios. Mesmo sendo retirados os efeitos da espacialidade da violén-
cia, o impacto verificado mostrou-se bastante elevado. Esses resultados sao muito observados
nos estudos internacionais. Para o Brasil sdo novos e mostram que a localiza¢ao do municipio e
o bom funcionamento da economia sdo importantes no combate a criminalidade.

Ademais, verifica-se a influéncia que as mudancas climdticas exercem na economia brasi-
leira. Isso € revelado na Tabela 6.3, onde sdo apresentadas correlagdes significativas entre a
precipitacdo de chuvas e PIB. Observa-se também, em decorréncia da significancia dos testes
de avaliacdo do modelo, que, além do instrumento ser relevante, a endogeneidade entre PIB e
criminalidade € verificada.

A segunda grande constatacio refere-se ao fato de que a vulnerabilidade climética dos

municipios brasileiros interfere nas suas respectivas taxas de homicidios, através da sua influéncia
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na economia. Esse resultado estd confirmado na significincia dos pardmetros, tanto pelas
magnitudes estimadas, quanto pelas previsdes obtidas, apresentadas na Tabela 6.4. Os resultados
de que 1% de aumento na média das ocorréncias policiais de crimes violentos, dado as variacoes
induzidas no instrumento, nao estd fora dos padrdes de elevacdo da violéncia encontrados em
outros autores. No entanto, observa-se que esse aumento ndo serd uniforme e, em algumas
comunidades, esse efeito podera ser maior, chegando até a 7%, Figura 6.1.

O avanco da violéncia e 0 aquecimento global sdo fendmenos sociais modernos. As principais
desigualdades na distribui¢do espacial das estratégias de combate ao crime, desde a publicacio
do artigo de Becker (1968) precisam ser adaptadas ao recente avanco nas taxas de violéncia
observadas. Vale ressaltar que todos esses esfor¢os baseiam-se nas perspectivas de dez anos para
a alteracdo de um desvio-padrao nas precipitagdes de chuvas, o que parece bastante otimista,
mesmo sendo a mais usada.

As estratégias de combate via law enforcement sempre foram mais caras e dispendiosas,
apesar de serem preferidas na escolha das politicas de seguranga pubica no Brasil. Os custos com
0 ataque ao crime pela via repressao dependem das aquisi¢des fisicas, com ripida depreciacao.
Sao necessdrios aportes substanciais para equipar todo o sistema de seguranga publica nacional.
Cadeias superlotadas, tribunais abarrotados, falta de policiamento ostensivo, crise do setor
publico sdo exemplos das dificuldades encontradas para se competir com o crime organizado
pelo lado do enfrentamento.

Soma-se a isso, o fato de que o diferencial de ganho proporcionado pela atividade criminosa

torna-se muito mais atrativo com o passar dos anos, expandindo os lucros ilicitos e ampliando
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sua infiltracdo na sociedade. Esse fendmeno social contribui para que inimeros jovens, com
pequenas chances de ganhos legais no mercado de trabalho, sejam recrutados, resultando na
perversa situacdo vivenciada neste pais. Por outro lado, existem exemplos de politicas de renda
para o combate ao avanco da violéncia, com custos menores e impactos relevantes. Seguindo
esse raciocinio, este estudo sugere que as politicas de protecdo financeira brasileiras sejam
revistas e avaliadas, levando-se em consideracdo a criminalidade.

Discute-se pouco sobre a escolha de quais politicas merecem aten¢do, quando se pensa
em formas de conter o crescimento das taxas de homicidios observadas no pais. Isso se
torna muito preocupante, principalmente, quando a politica utilizada nao reflete os objetivos
procurados. Como seguranga publica ndo € escolha das populagdes, mas, sim, de governantes,
os investimentos sdo direcionados para garantir alguma governabilidade, tentando se transmitir
a sensacdo de seguranca para pequenos grupos de eleitores.

Essa é a razdo para a escolha dos governantes pelo enfrentamento, na decisao sobre qual
estratégia de combate ao avango da criminalidade deve ser adotada. A represdlia ao crime no
Brasil trouxe mais violéncia, porque nao se consegue manter seus efeitos no longo prazo. A
possibilidade para os jovens ascenderem economicamente como criminosos € mais atrativa do
que as possibilidades para ganhos em atividades legais. Uma luta injusta, ja que essas chances
se alteram ao longo dos anos e o tamanho da populacio carente também.

Assim como sugerido por Ferreira (2011) para as politicas de policiamento, a focalizagao
estratégica e a formacado de bancos de informagdes georreferenciadas parecem ser boas po-

liticas para a protecdo financeira de jovens infratores. Os esfor¢os devem ser dirigidos para
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as populacdes com alta vulnerabilidade criminal. Existe uma gama de ag¢Oes para a prote¢ao
financeira dos individuos envolvidos em atividades criminosas. O programa federal "Protejo”
€ um exemplo disso. Ocorre que seus resultados nao sdo disponibilizados. A sua principal
deficiéncia encontra-se no seu tamanho e nas garantias de execugdo futura. Esse programa
atinge diretamente aos criminosos e serve como veiculo para desenvolver novas habilidades
entre seus beneficidrios. Em suma, trata-se do embolso de cem reais (R$100), por més, para cada
jovem infrator, em troca de participacdo em cursos de capacita¢ao para o mercado de trabalho.
Entretanto, para que o programa seja ampliado seriam necessédrios novos aportes de recursos,
aumentando, portanto, os orcamentos disponibilizados para a prevengdo do crime.

No Brasil nao se dispdem de programas que incentivem governos e setor privado a desen-
volverem estruturas modernas contra o crime e, principalmente, contra a drogadicao (BEATO,
2011). A participacdo do setor privado em politicas de protecdo financeira para infratores,
mesmo que seja para tratamentos de dependéncia de narcdticos, pode ser uma solugdo para o
estrangulamento das contas publicas nacionais. O setor privado € fundamental para que mais
recursos sejam alocados nessa estratégia, sendo que o mesmo pode ser mais eficiente na oferta
de solucoes.

Essas préticas entre os setores privado e publico também podem ser expandidas para o
problema das familias de membros aprisionados. O auxilio reclusdo no Brasil aumentou sessenta
por cento (60%) no periodo 2006/10, passando de cento e setenta e quatro reais e dez centavos

(R$174,10), para setecentos e cinquenta e dois reais e doze centavos (R$ 752,12). Os problemas

encontram-se na dificuldade de elevacdo desse gasto, como sua abrangéncia, que nos dias atuais
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aproxima-se de cinco por cento (5%) da populagdo carceraria recebendo esse auxilio. Outro
agravante diz respeito a auséncia de contrapartida para a familia beneficiada, sendo dificil exigir
resultados apds o embolso. Essa certamente € uma estratégia muito capciosa, que merece ser
bem avaliada, enquanto continuar sendo implementada.

Existem, ainda, as politicas no dmbito nacional que podem ser melhoradas, focalizando seus
esforcos no combate a violéncia. A LOAS (aposentadorias rurais) e o Bolsa Familia, apesar
dos elevados dispéndios, mostram impactos insatisfatérios nos indices de criminalidade'. O
impacto dessas politicas € pequeno no enfrentamento da violéncia, ja que alteram pouco o
comportamento dos individuos que recebem as remuneragdes. Como ndo se consegue alterar
esses padrdes, os individuos ndo adquirem maiores chances de participar do mercado legal de
trabalho, permanecendo na mesma regido de vulnerabilidade social.

Para alcancar os objetivos desejados sdo necessdrias elevacdes nos valores de transferéncia
desse programa, maior focalizacao estratégica, direcionando os gastos para regides de alta
vulnerabilidade criminal, e melhoria das informacdes sobre os individuos beneficiados, geor-
referenciando tais informagdes. Nesse sentido, uma politica combinada de aperfeicoamento e
geragdo de oportunidades no mercado legal de trabalho é fundamental para que individuos com
alta vulnerabilidade criminal revertam suas utilidades esperadas.

Todo o exercicio desenvolvido pela teoria econdmica do crime e verificado neste estudo
aponta um sentido para a causalidade e a importancia do PIB para politicas de seguranga publica.

Isso ndo significa abandonar politicas de policiamento, as quais procuram aparelhar os sistemas

! As aposentadorias rurais foram concebidas com o intuito de garantir condi¢des essenciais a individuos que nio
contribufram, mas que exerceram tarefas laboriais ao longo de sua vida. Ja o Bolsa Familia € um programa em que

se transfere renda para familias carentes que possuem filhos na escola.
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de seguranca publica, mas, sim, que ndo levar em consideragdo politicas publicas de protecao
financeira dos individuos, as quais impactem na utilidade esperada desses, necessariamente nao
se garantird a reducao das taxas de criminalidade. Ao adotar as politicas atuais, os gestores
de segurancga publica nacional podem estar condicionando a tentativa de impedir o avango da
violéncia ao fracasso, represando a acdo criminosa dos individuos, apenas por algum periodo de
tempo, sem que essa redugdo seja permanente.

Uma andlise da atual situagcdo do sistema de segurancga publica do Brasil indica que hd uma
relacdo custo-beneficio bastante acentuada a favor da criminalidade. Fica assim evidenciada a
importancia de se melhorar as estratégias governamentais de combate ao fendmeno da violéncia,
em troca de politicas publicas mais eficientes. Dessa forma, espera-se gerar melhores condicoes
para enfrentar esse grave fendmeno social.

Ao produzir algum conhecimento acerca da criminalidade, importante fendmeno social que
vem, de forma crescente, preocupando a sociedade civil brasileira, espera-se, de alguma forma,
contribuir para que esse fendmeno seja encarado com mais seriedade pelo setor puiblico. Apesar
das perspectivas contrdrias, algumas solu¢des podem ser observadas, elevando as possibilidades
de um mundo menos violento. Ademais, deseja-se despertar, no meio cientifico, interesse
suficiente, a ponto de induzir novos estudos que ampliem, ainda mais, o conhecimento sobre a

violéncia no pais.
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ANEXO A

Regressoes de Kriging

Tabela A.1 Regressoes de Kriging de Chuvas nos Municipios do Brasil: 2010-2012

Resultados Anos

2010 2011 2012
Observagoes 984 984 984
parametros no espaco nulo 3 3 3
parametros para preenchimento fixo espacial 3 3 3
graus de liberdade efetivos 261.6 2704 299.2
graus de liberdade dos residuos 7224  713.6 684.8
MLE sigma 271 300.4 244.8
GCV sigma 2714  300.9 245.1
MLE rho 659500 863600 699200
parametro de suavizacao lambda 0.1114 0.1045 0.08568
Estatistica descritiva para os residuos
min. -941 -1067 -1244
mediana -5.558  -18.76  -7.943
max. 1416 2082 1195

Fontes: IBGE, DATASUS, ANA e FIRJAN. Elaborado pelo autor.
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ANEXO B

Distribuicao da Previsao do Kriging

Figura B.1 Distribuicio das Previsdes de Chuvas nos Municipios do Brasil em 2010
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ANEXO B DISTRIBUICAO DA PREVISAO DO KRIGING

Figura B.3 Distribuicio das Previsdes de Chuvas nos Municipios do Brasil em 2012
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ANEXO C

Analise dos Residuos do Kriging

Figura C.1 Estatisticas dos Residuos das Previsdes de Chuvas nos Municipios do Brasil em 2010
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ANEXO C ANALISE DOS RESIDUOS DO KRIGING
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Figura C.3 Estatisticas dos Residuos das Previsdes de Chuvas nos Municipios do Brasil em 2012
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ANEXO D

Regressoes da Amostra Restringida

Tabela D.1 Regressdes de Variavel Instrumental: amostra sem Amapd, Rondonia e Roraima

1 @)
lo Est. 20 Est.
VARIAVEIS PIB tx de Hom
PIB -0.768%*%*
(0.249)
Precipitacao -0.007
(0.006)
Def1_Precipitacao 0.176**1
(0.890)
Ind_ Educacao 2.719%%* 2.583%**
(0.297) (0.735)
Ind_Emprego -0.461%%* 1.780%*%*
(0.220) (0.220)
Ind_Saude 1.621%#%%* 0.629
(0.220) (0.481)
Densidade -0.207%** -0.092*
(0.139) (0.542)
Constant -0.097 2.832%#*
(0.337) (0.273)
Observacodes 5478 5478
R-squared 0.10
F(6, 5471) 99.30%**
Wald Q2(5) 262.15%%*
Restri¢des Sobreidentificadoras
Score Q2(2) 2.025
Teste de Endogeneidade
Robust Score Q2(1) 24.949%**
Robust Regr. F(7,5554) 25.477%**
Teste Olea-Pflueger
Effective F 5% 6.449
Tau 5% 6.076
Tau 10% 4.706

Robust standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fonte: IBGE, DATASUS, ANA e FIRJAN. Elaborado pelo autor.
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ANEXO E
Comparacoes para a Precipitacao de Chuvas no
Brasil: 2012

Figura E.1 Precipitacio de chuvas no Brasil - INPE: 2012
Prec. Acumulada Cmm) 1/1,/2012 a0 31/12/2012 \ ,,";E
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Fonte: Isntituto Nacional Pesquisas Espaciais. Elaboracao propria.
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ANEXO E COMPARACOES PARA A PRECIPITACAO DE CHUVAS NO BRASIL: 2012 107

Tabela E.1 Comparac¢des das Médias de Precipitacdo do INPE e do Kriging de Dados: Acre, Parana e

Sao Paulo
INPE Kriging
ESTADO Média Amplitude Média Amplitude
Acre 2104.35 900 -2500 2210.09 412.55-2639.37

Parana 1243.71 900- 1700 1222.30 799.9 - 1450.12
Sao Paulo 1290 800 - 1500 1223.75 475 - 1595
Fonte: INPE e ANA. Elaborado pelo autor.






