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Resumo

O elevado crescimento demografico e o acelerado processo de urbanizagdo causam pressdao
sobre as infraestruturas e orcamentos dos municipios, além de expansdo descontrolada das
periferias, principalmente em metropoles como o Rio de Janeiro. Dessa forma, o artigo teve
como objetivo investigar os fatores socioecondmicos e urbanos que afetaram a criminalidade
no estado do Rio de Janeiro entre os anos de 2014 e 2016. A metodologia contou com a analise
exploratéria de dados espaciais (AEDE), que exibiu padrdes espaciais (clusters espaciais) ndo
aleatoriamente distribuidos no estado do Rio de Janeiro, ¢ 0 modelo econométrico de dados
em painel com varidveis relacionadas a densidade populacional, ao mercado de trabalho e a
educacgdo. Os resultados revelaram que a atuagdo publica na area de educagdo e na geragdo de
emprego ¢ importante canal que contribui para a redugdo da criminalidade no estado.
Palavras-chave: economia urbana, dados em painel, AEDE, Rio de Janeiro.

Abstract

The high population growth and the accelerated urbanization process put pressure on the
infrastructures and budgets of the municipalities, in addition to an uncontrolled expansion of
the suburbs, mainly in metropolises like Rio de Janeiro. Thus, the article aimed to investigate
the socioeconomic and urban factors that affected crime in the State of Rio de Janeiro, between
the years 2014 and 2016. The methodology included the exploratory analysis of spatial data
(AEDE) that showed spatial patterns (spatial clusters) not randomly distributed in the state of
Rio de Janeiro and the econometric model using panel data with variables related to population
density, the labor market and education. The results showed that public action in areas of
education and job creation is important channel that contribute to reducing crime in the state.
Keywords: urban economics, panel data, ESDA, Rio de Janeiro.
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1 Introducao

O processo rapido de urbanizagdo provocou uma modificagdo na configuragdo espacial
das cidades brasileiras, principalmente na segunda metade do século XX, gerando aumento da
populacdo urbana de 18,8 milhdes em 1940 para 138 milhdes no ano 2000. Com a maior parte
da populagdo morando nas cidades, o Pais passou por acentuado desenvolvimento na area de
constru¢do de residéncias urbanas, além da tentativa de atender outras necessidades da
populagdo, como emprego, transporte, satde, energia e agua (Gomes, 2006).

A andlise econdmica da criminalidade ¢ relativamente recente e ganhou destaque com
a publicacdo do trabalho seminal de Becker (1968) no final da década de 60. O referido autor
foi o primeiro a desenvolver um modelo tedrico formal em que a decisdo de cometer um crime
¢ baseada em uma avaliacdo racional em torno dos beneficios e custos esperados da acdo de
praticar um crime comparado aos resultados da alocagdo do seu tempo no mercado de trabalho
(Cerqueira & Lobao, 2004).

Apesar de a urbanizacdo ter sido um fendmeno que aconteceu no Brasil todo, suas
consequéncias foram sentidas de formas diferentes de acordo com as regides. Além disso, o
rearranjo demografico aconteceu de forma concentrada nos grandes centros urbanos e de
maneira mais rapida do que a realocacao dos recursos basicos para garantir uma vida digna a
toda a populagdo. Moura (2004) informa que as regides mais urbanizadas possuem os piores
indicadores de desigualdade social, embora apresentem os melhores indicadores de atividade
econdmica (Ramao & Wadi, 2010).

Outro fator importante para a mudanga espacial foram as reformas urbanas realizadas
em algumas cidades brasileiras, como: Porto Alegre, Sao Paulo, Recife e, principalmente, Rio
de Janeiro. Nessas cidades iniciou-se um processo de urbanizacdo moderna excluindo a
periferia, com obras de saneamento basico e embelezamento das paisagens com a cria¢ao de
uma base legal para o mercado imobiliario. Paralelamente a esse fendmeno, ocorreu a expulsao
de uma parcela da populagdo excluida desse processo, que foi dirigida aos morros (Maricato,
2000).

As mudancgas urbanas fragmentaram o espago urbano em numerosos territorios com
caracteristicas proprias e excludentes da cidadania, o que acabou favorecendo a instala¢do de
atividades criminosas e enfraquecendo a sociedade. A impossibilidade de circulacdo nesses
locais mais afastados inviabilizou parte das a¢des de policiamento e proporcionou condigdes de
confronto com os 6rgaos de seguranga publica. Em outras palavras, o espaco fisico das cidades
que ¢ formado pela concentracio populacional e de atividades econdmicas apresentou estrutura
fisica e social geradora de formas de producdo e reproducdo de segregacdes (Gomes, 2006).

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) notificou que em 2017 o Brasil
atingiu o maior nivel histérico de letalidade violenta intencional no pais, com 65.602
homicidios. esses nimeros correspondem a 31,6 mortes para cada 100 mil habitantes (Férum
Brasileiro de Seguranca Publica , 2018; IPEA, 2019). No Rio de Janeiro, observa-se que a
letalidade violenta cresce anualmente e mostra a naturalizagdo do fendmeno da criminalidade,
além da necessidade de acdes efetivas por parte das autoridades nos trés niveis de governo:
federal, estadual e municipal. O problema da criminalidade ¢ um grande desafio no Brasil, pois
se trata de uma complexa agenda da seguranca publica que envolve agdes intersetoriais e
integradas dos Poderes Executivos, do Parlamento, da Justica, do Ministério Publico, da
Defensoria ¢ da sociedade civil (IPEA, 2019).

Dessa forma, o presente trabalho pretende contribuir para a literatura da economia do
crime e fornecer elementos para a formulagdo de politicas mais eficientes no estado do Rio de
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Janeiro. Ademais, a contribui¢do do artigo confirma-se pela sua anélise contemporanea e pela
metodologia aplicada com o uso de uma base de dados que cobre todos os anos do periodo
compreendido entre 2014 e 2016, para todos os municipios do estado. A andlise, portanto,
permite uma investigagao espacial e temporal da criminalidade no Rio de Janeiro. Dessa forma,
o trabalho tem como objetivo analisar como os fatores socioecondmicos presentes nos
municipios podem afetar a criminalidade no estado do Rio de Janeiro, no periodo compreendido
entre os anos de 2014 e 2016. Além disso, por intermédio da Analise Exploratoria de Dados
Espaciais (AEDE) e da metodologia de dados em painel foi possivel verificar como ocorrem as
incidéncias criminais sob o espago geografico e analisar os resultados das variaveis explicativas
(densidade populacional, mao de obra empregada e ensino basico) contra a variavel dependente
(taxa de criminalidade), respectivamente.

A motivacdo para a pesquisa estd centrada na necessidade de haver maior
aprofundamento sobre a relacdo entre a criminalidade e seus determinantes relacionados a
economia urbana, no caso especifico para o Rio de Janeiro. Outro aspecto que reforca a
importancia do estudo consiste no uso de uma base de dados para o periodo compreendido entre
os anos 2014 e 2016 para municipios do Rio de Janeiro.

O trabalho estd organizado da seguinte forma. Além da introducdo, a segunda secdo
apresenta a revisao de literatura com autores que abordam a teoria da criminalidade e estudos
empiricos sobre o Rio de Janeiro. A terceira secdo descreve a metodologia adotada, a saber, a
analise exploratoria de dados espaciais e a estima¢do do modelo de dados em painel. A quarta
secdo aborda os dados utilizados e na quinta secdo sdo relatados os resultados. Por fim, sdo
tecidas as consideragdes finais da pesquisa.

2 Anadlise empirica

Muitos modelos tedricos (Halicioglu, 2012; Mendonga, 2002; Salviato & Mourdo,
2014; Tavares, 2017) foram desenvolvidos com base no modelo de Becker (1968) e Ehrlich
(1973), ainda com uma abordagem da escolha racional, mas com inovagdes em pesquisas
empiricas, com o proposito de verificar e analisar os determinantes socioecondmicos do crime,
assim como os impactos da criminalidade sobre o desenvolvimento econdmico (Teixeira,
2011).

Por sua vez, os trabalhos exploram as relagdes entre criminalidade e diversas variaveis
econdmicas, como: desemprego, produto interno bruto (PIB), desigualdade de renda, taxa de
juros, inflagdo e nivel de renda, embora o desemprego e a renda sejam as duas varidveis mais
comuns nos estudos econométricos. Vale destacar que as varidveis econdmicas nao influenciam
de forma igual a taxa de criminalidade, uma vez que as economias apresentam caracteristicas
diferentes (Halicioglu, 2012). A seguir destacam-se alguns trabalhos que avangam na literatura
da area em alguns paises e no Brasil.

2.1 Economia urbana e a criminalidade: uma revisio de literatura

A relagdo entre o tamanho das cidades e a taxa de criminalidade tem forte relagdo em
estudos empiricos, como o de Glaeser & Sacerdote (1999). Os autores mostraram que, quanto
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maior a cidade, maior a taxa de criminalidade. Bettencourt et al. (2007) sugeriram que a teoria
de escala urbana influencia vérias medidas sociais e ambientais, como crime, polui¢do e doenga,
e pode aumentar mais que proporcionalmente a medida que o tamanho da populagdo de uma
cidade cresce.

Embora as cidades maiores, historicamente, apresentem taxas de criminalidade mais
altas, esse cendrio pode ter mudado nos ultimos anos. A teoria da vantagem de escala urbana
converge com essa hipdtese e argumenta que, quanto maior o tamanho da cidade, menor o
impacto negativo das medidas associadas as cidades de grande porte, como doengas, poluicao,
congestionamento e crime. Outro ponto abordado ¢ que as cidades grandes passaram por um
novo desenvolvimento, ficando mais verdes, menos congestionadas e mais seguras do que
cidades e areas rurais de pequeno porte (Chang, Kim & Jeon, 2019).

Em conformidade com a teoria da vantagem da escala urbana, o trabalho de James
(2018) sobre crimes nos Estados Unidos evidencia que a partir do ano de 2003 as taxas de
crimes violentos do grupo de cidades com populagdo de mais de 1 milhdo de habitantes
tornaram-se menores do que as de grupos com 250 a 500 mil habitantes. Entre os anos de 2006
e 2016, as taxas anuais de crimes violentos foram mais altas entre o grupo com populacao de
500 mil a 1 milhao, seguido pelo grupo com 250 a 500 mil habitantes e, em seguida, pelo grupo
com populacao de mais de 1 milhdo. Em resumo, as cidades com mais de 1 milhdo de habitantes
nos Estados Unidos tornaram-se mais seguras nos ultimos anos comparadas com cidades com
menos de 1 milhdo.

Litman (2013) também comparou a taxa de criminalidade por grupo populacional para
todas as cidades dos Estados Unidos para o ano de 2012. O autor destacou que as taxas de
criminalidade atingem os maiores numeros nas cidades de tamanho médio (250 a 500 mil
habitantes) e sdo mais baixas nas cidades maiores (mais de 1 milhdo), com diminui¢do de 23%
de crimes violentos e decréscimo de 32% de crimes de propriedade. Litman (2013) esclarece
que o resultado ¢ um fendmeno relativamente recente e resultante de fatores como o
envelhecimento da populagdo, niveis mais baixos de chumbo no sangue, melhor vigilancia
passiva e defensiva, além de melhores métodos de policiamento.

No Brasil, com o processo de urbanizagdo acelerada, o Pais passou a ter representativa
populagdo, com aproximadamente 54 milhdes em 1950, passando para 161,6 milhdes no ano
de 1995, ou seja, a populagdo triplicou em menos de meio século. De acordo com esse
crescimento, observou-se que grande parte da populacdo buscou a sobrevivéncia saindo do
campo e indo para as grandes cidades. Além disso, indicadores socioecondmicos positivos
contribuiram para o aumento populacional, como o indicador de expectativa de vida, que passou
de 50 para 65 anos em 1995, devido a redugdo da mortalidade de jovens. Além da taxa de
mortalidade infantil, que caiu de 135% para 55%, em cada mil nascimentos entre os anos de
1950 e 1995, paralelamente a queda do risco de morte entre mulheres jovens devido ao parto
(Chesnais, 1999).

A unido desses dois fatores (crescimento demografico e melhoras de indicadores)
causou uma pressao sobre as infraestruturas e orgamentos dos municipios, além de crescimento
descontrolado das periferias, principalmente em metropoles como o Rio de Janeiro e Sdo Paulo
(Chesnais, 1999).
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Embora o Brasil tenha experimentado acelerado crescimento econdmico entre os anos
de 1940 e 1980, nao houve modificagdo significativa na estrutura de sua desigualdade social,
que foi aprofundada com o declinio economico nas décadas de 80 e 90. No caso, a desigualdade
social ocorreu devido ao aumento do desemprego, das relagdes informais de trabalho, da
concentracdo de renda, da pobreza e da piora nas condi¢des de vida urbana com a aceleragao
da criminalidade (Maricato, 2000).

Dessa forma, no final dos anos 90, observou-se que a taxa nacional de homicidios
brasileira era de 24,1%, mas em Sido Paulo e no Rio de Janeiro era de 59% e 56%,
respectivamente. O aumento da violéncia relacionado ao crescimento da populagdo urbana nas
metrdopoles, nesse periodo, conseguiu explicar uma das principais causas de morte entre homens
de 10 a 38 anos, o que também afeta a esperanca de vida ao nascer da populacdo masculina.
Logo, a violéncia que era caracteristica das areas rurais consideradas menos desenvolvidas
quando comparadas as areas urbanas, passou a ser um fendmeno urbano sendo um dos
resultados da recessdo das “décadas perdidas” (Maricato, 2000).

No Brasil, Barcellos & Perez (2009) analisaram a exclusdo social como uma das causas
do crescente aumento da criminalidade. Seus resultados mostraram que a exclusdo estimulada
pela elevada desigualdade socioecondmica ¢ relevante para explicar a criminalidade. De acordo
com Aratjo Junior & Shikida (2011), h4 uma relacdo entre fatores demograficos e o aumento
da taxa de homicidios para o Brasil, e seus resultados evidenciam que a demografia ¢ importante
para explicar o comportamento da taxa de homicidios. Contudo, a mudanga na estrutura etaria
ndo ¢ o fator principal para explicar a variagdo das taxas de homicidios.

Sobre a criminalidade nos estados brasileiros, Cano & Santos (2001) mostraram relagdo
entre taxa de urbanizagdo, desigualdade de renda e educagdo com a taxa de homicidio. Os
resultados mostraram correlagdo positiva entre taxa de urbanizagdo e taxa de homicidio, mas
ndo encontraram relacdo significativa entre desigualdade de renda e educagdo (Cano & Santos,
2001 apud Cerqueira & Lobao, 2004). O autor utilizou dados em painel para o periodo entre
1985 e 1995 e reforcou que a desigualdade social (medida pelo indice de Gini) teve impacto
positivo na criminalidade, no periodo sob estudo.

Também para os estados brasileiros, Andrade & Lisboa (2000) pesquisaram o
comportamento da taxa de homicidio da popula¢do masculina e a sua relagdo com variaveis
econdmicas, especificamente nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Os
resultados, para os anos de 1979 e 1997, mostraram que aumento do salario real e queda da
desigualdade diminuem a taxa de homicidio. Adicionalmente, os autores identificaram a
existéncia de inércia nas taxas de homicidio, ou seja, ha tendéncia que uma geracdo que
apresenta alta taxa de homicidio quando jovem continue a exibir elevada taxa de homicidio
durante todo o ciclo de vida.

Ainda sobre os estados brasileiros, Kume (2004) estimou os determinantes da
criminalidade a partir de dados de painel, no periodo entre 1984 e 1998. Os resultados revelaram
que o grau de desigualdade de renda e a taxa de criminalidade do periodo anterior geram um
efeito positivo sobre a taxa de criminalidade do periodo presente. Por outro lado, o PIB per
capita, o nivel de escolaridade, o grau de urbanizagdo e o crescimento do PIB tém efeitos
negativos na taxa de criminalidade.
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Kahn (2013) investigou as razdes da queda da criminalidade no Sudeste e seu aumento
nas regioes Norte e Nordeste do Brasil. O autor constatou que as regides brasileiras tiveram
crescimento econdomico de forma rapida e desordenada e, dessa forma, preencheram as
periferias dos grandes centros, causando aumento da renda e da disponibilidade de bens, mas
sem o aumento correspondente da qualidade de vida.

Especificamente para a regido metropolitana de Sao Paulo, Pezzin (1986) realizou um
dos primeiros trabalhos quantitativos empiricos com analise cross-section para o ano de 1983
e andlise de série temporal para os anos de 1970 a 1984. Os resultados apuraram correlagdo
positiva entre urbanizagdo, pobreza e desemprego em relagdo a crimes contra o patrimoénio na
referida regido.

Para as microrregioes do estado de Minas Gerais, Araujo Junior & Fajnzylber (2000)
conduziram estudo econométrico dos determinantes das taxas de criminalidade nos anos entre
1980 e 1995. Seus resultados sugerem que, quanto maior a educa¢do média da populagio,
menor serd a taxa de crime contra a pessoa e maiores serdo as taxas de crime contra o
patrimonio. A explicacdo associada ao fendmeno destaca que maiores niveis educacionais estao
relacionados a maiores salarios e, portanto, a maiores custos de oportunidade para a atividade
criminal. No entanto, também pode ocorrer aumento do niimero de vitimas potenciais
economicamente atrativas, no qual as microrregides mais urbanizadas tendem a ter maiores
taxas de violéncia e crime.

Na andlise para os municipios brasileiros, Oliveira (2005) investigou as causas da
criminalidade e sua relagdo com o tamanho das cidades. O autor utilizou um modelo com dados
em painel para todos os municipios para os anos de 1991 e 2000. Os resultados foram de que a
criminalidade aumenta com o tamanho das cidades e com maior retorno economico do crime e
menos probabilidade de puni¢do, quanto maior for o tamanho da cidade. Segundo Oliveira
(2005), outros fatores também podem influenciar o aumento da criminalidade, como, por
exemplo, a desigualdade de renda, a pobreza, os problemas na estrutura familiar e a ineficiéncia
do ensino basico.

Para Belo Horizonte particularmente, Peixoto (2003) retratou o perfil das vitimas de
furto, roubo e agressdo fisica para o ano de 2002. Utilizando um modelo Logit, os resultados
da pesquisa referiram que os crimes de motiva¢do econdmica ndo estdo relacionados aos
atributos pessoais, exceto escolaridade e condigdo econdmica. Do mesmo modo, a
probabilidade de vitimizacdo estd ligada mais aos habitos e as caracteristicas da vizinhanga,
além dos crimes de agressdo terem influéncia sobre a idade (individuos mais jovens sdo vitimas
mais provaveis).

Para o Nordeste, mais especialmente para o municipio de Aracaju, Lemos, Santos Filho
& Jorge (2005) avaliaram as razdes socioecondmicas da criminalidade. Os resultados, com base
no Censo Demografico do ano 2000 e na pesquisa de campo com 3240 individuos, indicaram
que a concentragdo de renda, as caracteristicas da infraestrutura dos bairros, a baixa densidade
demogréfica e a menor participagdo dos jovens no total da populagdo sdo determinantes de
crimes contra a propriedade.

Na andlise da criminalidade na regido metropolitana de Salvador (RMS), Fernandez &
Lobo (2005) utilizaram a estimacao de dados em painel para os anos de 1993 a 1999. Os dados
foram extraidos do Centro de Documentacdo e Estatistica Policial (CEDEP), da Pesquisa de
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Informagdes Municipais e do Anuario Estatistico da Bahia. Verificaram que o aumento na
densidade demografica, da eficiéncia policial, da educagdo, da renda dos municipios e dos
governos municipais, a reducdo da concentracdo de renda e o grau de urbanizagdo contribuem
para a reducdo da criminalidade nos 10 municipios' da regido metropolitana.

Faria, Ogura & Sachsida (2013) pesquisaram os fatores criminais em Brasilia por meio
de uma regressao estimada por minimos quadrados ordinarios (MQO). De acordo com os dados
sobre a Policia Civil do Distrito Federal para os anos de 2006 e 2007 e da Pesquisa Distrital por
Amostra de Domicilios, a taxa de criminalidade geral foi mais alta na area central de Brasilia.
Contudo, apesar da concentragcdo de renda mais alta dos moradores na regido, a taxa de roubo
foi menor. Com base nos resultados, os autores acreditam que a alta taxa de criminalidade pode
estar associada a atividades comerciais, predomindncia de moradias verticais € maior tamanho
populacional.

Por fim, a partir da anélise empirica realizada no presente item sobre a criminalidade no
Brasil e sua relagdo com a economia urbana, a seguir serdo apresentadas pesquisas mais
direcionadas ao escopo do artigo, a saber, trabalhos que versam sobre a criminalidade e seus
determinantes para o estado do Rio de Janeiro.

2.2. A evolu¢ao da criminalidade no Rio de Janeiro

Desde os anos 70, o estado do Rio de Janeiro atravessa um ciclo vicioso que combina
queda de participacdo na economia nacional, baixos indices dos indicadores sociais, além da
preocupante situagdo de violéncia e desigualdade territorial (Osorio, Versiani, & Veiga, 2018).
Até a década de 80 as taxas de homicidio do estado eram proximas da média nacional. Contudo,
a partir de 1983, essa taxa comegou a se tornar crescente e acelerada até o ano de 1995. Entre
os anos de 1995 e 2006 diminuiu o nimero de mortes, apesar de o estado ainda apresentar taxas
altas de homicidio, entre 50% e 40% por 100 mil habitantes. A partir de 2007 as taxas
comegaram a diminuir e no ano de 2012, pela primeira vez em 32 anos, o niumero de homicidios
ficou abaixo da média nacional (Ramos, 2016).

No periodo entre os anos de 2015 e 2018 o estado também foi um dos mais atingidos
pela crise politica e economica dos ultimos anos. A crise supracitada foi influenciada por
diversos fatores, entre eles: queda do barril de petrdleo, que consequentemente afetou a
arrecadacdo do estado; crise na Petrobras e nas empreiteiras que tinham forte presenca no Rio;
e perda de quase 1 milhdo de empregos com carteira assinada no estado, entre janeiro de 2015
e janeiro de 2018 ((Osorio, Versiani, & Veiga, 2018).

Sobre a desigualdade das estatisticas existentes entre os municipios do Rio de Janeiro,
Cardoso et al. (2016) analisaram as taxas de homicidio doloso, latrocinio, lesdo corporal
seguida de morte, homicidio por auto de resisténcia, policial morto em servigo, pessoa
desaparecida e encontro de cadaver no estado, municipio e Area Integrada de Seguranga Publica
(AISP?16) entre os anos de 2002 e 2013. Os resultados evidenciaram que a taxa de homicidio
doloso apresentou tendéncia significativa de decréscimo nas trés localidades (as taxas

! Salvador, Camacari, Sdo Francisco do Conde, Lauro de Freitas, Simdes Filho, Candeias, Dias d’Avila, Vera
Cruz, Madre de Deus e Itaparica.

2 AISP 16 corresponde as unidades territoriais Bras de Pina, Olaria, Penha, Penha Circular, Cordovil, Jardim
América, Parada de Lucas, Vigario Geral e Complexo do Alemdo e esse conjunto de bairros tem o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) entre os mais baixos da cidade.
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diminuiram 17,6% no estado, 38,6% na cidade e 31% na AISP 16). Essa reducdo pode ter
influéncia do resultado de algumas medidas pontuais de enfrentamento do crime, como o
Sistema Integrado de Metas e as UPPs instaladas em alguns locais na cidade do Rio de Janeiro.

Apesar dos avangos em seguranga publica, com a crise fiscal e financeira do governo
do estado e dos municipios, o Rio de Janeiro registrou retrocesso na sua seguranca publica no
ano de 2016, devido a piora da criminalidade. Mais especificamente a partir da diminui¢do da
presenca da policia nas ruas e de agdes de investigagdo em corporagdes, além de atrasos
salariais, a auséncia do estado foi sentida e ampliou o espago para o aumento da criminalidade
com poder paralelo (as milicias) por meio da violéncia (Sistema FIRJAN, 2017).

No ano de 2016, os trés principais grupos de crime - crime contra patrimdnio, contra a
vida e atividade policial - registraram aumento em todas as ocorréncias. Os crimes contra a
vida, representados pelo indicador de letalidade violenta (homicidio doloso, homicidio
decorrente de oposi¢do a intervencao policial, latrocinio e lesdo corporal seguida de morte),
cresceram 25% em relag@o ao ano de 2015. O homicidio doloso representou 81% das vitimas
de letalidade violenta; e o homicidio decorrente de oposi¢do a intervencao policial representou
15%. Os casos de latrocinio e de lesdo corporal seguida de morte representaram 4%. Os casos
de vitimizagdo policial (mortes de policiais) elevaram-se 38% em relacdo a 2015 (Sistema
FIRJAN, 2017).

Enquanto isso, os crimes contra o patrimdnio representados por roubo de rua (roubo a
transeunte e de celular, além de roubo a estabelecimento comercial, a coletivo, a banco e a caixa
eletronico); roubo de veiculo, roubo a residéncia; e roubo de carga também tiveram aumento.
Na comparacdo com 2015, as ocorréncias de roubo de rua aumentaram 46,4% e as de roubo a
residéncia, 11%. Além disso, o Rio de Janeiro tornou-se o estado mais perigoso para o
transporte de cargas, com 43,7% das ocorréncias de roubo de carga no Pais (Sistema FIRJAN,
2017).

A crise da seguranca observada reproduziu-se na sociedade, isto €, houve a degradagao
de areas anteriormente dindmicas, fechamento de estabelecimentos, expulsao de investimentos
e a criacdo de areas onde o estado perdeu o controle da criminalidade. Em &reas periféricas, a
propria criminalidade organiza-se e detém o controle do fechamento de escolas, de
estabelecimentos comerciais, de saude, das ruas e do acesso de moradores (Sistema FIRJAN,
2017), estabelecendo o que pode ser chamado de poder paralelo.

Quanto as caracteristicas da composicdo de mortes intencionais, as estatisticas sao
parecidas com a realidade nacional, isto €, com mais mortes de homens jovens, principalmente
entre 15 e 29 anos, entre eles pretos e pardos. No tocante a geografia, considerando-se as AISPs,
as areas da zona sul da cidade tém taxas proximas das norte-americanas e europeias, enquanto
as da zona oeste estdo proximas das da Venezuela (Ramos, 2016). Tal resultado comprova as
disparidades e a heterogeneidade regional da criminalidade presente no ERJ.

Essa diferenga na violéncia existente entre as regides ¢ confirmada no estudo de
Imanishi & Rivero (2012), que realizaram um trabalho de georrefenciamento dos registros de
obitos por homicidios no municipio do Rio de Janeiro, no periodo entre 2002 e 2006. Para testar
a hipodtese de que existe correlagdo espacial entre a violéncia e as favelas da cidade, os autores
utilizaram os dados da Secretaria Municipal de Saude (SMS), do Censo Demografico e de
mapas de favelas e aspectos do territoério do municipio do Rio de Janeiro. Os resultados
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mostraram forte relacdo entre a disposi¢ao espacial das favelas e outros tipos de assentamentos
precarios e das areas com mais intensidade de vitimas de homicidios, de acordo com sua
residéncia.

Zaluar & Barcellos (2013) também investigaram o motivo de algumas localidades
apresentarem altas taxas de homicidio no Rio de Janeiro, por intermédio de andlise espacial. Os
resultados revelaram que os homicidios estdo concentrados nas areas de conflitos por locais
estratégicos da geopolitica de drogas e armas na cidade. Concluiu-se que as taxas de
mortalidade por homicidio dentro das favelas foram iguais ou menores que no resto da cidade,
mas as areas no entorno das favelas possuem taxas mais altas, principalmente em areas de
conflito entre dominios armados rivais.

Por fim, com base no levantamento recente da criminalidade no Rio de Janeiro, o artigo
tem por objetivo investigar como fatores socioecondmicos podem afetar a criminalidade no
estado. Além disso, as ocorréncias criminais ao longo do tempo foram avaliadas por meio da
analise exploratoria de dados espaciais e por intermédio da metodologia de dados em painel,
analisando-se também a influéncia de variaveis explicativas, a saber: PIB per capita, nimero
de admissao no emprego formal, densidade demografica, nimero de matricula e indice FIRJAN
de desenvolvimento municipal sobre a varidvel dependente (taxa de criminalidade). O trabalho
possui como motivagdo a necessidade de haver maior aprofundamento e compreensdo da
relacdo entre a criminalidade e variaveis relacionadas ao papel do estado como promotor de
politicas publicas de bem-estar a populagdo. Para tanto, reforca-se a importancia do estudo em
questdo para o estado do Rio de Janeiro e com uso de uma base de dados que cobre todos os
anos do periodo compreendido entre 2014 e 2016, para todos os municipios do estado. A
analise, portanto, permite uma investigagdo espacial e temporal da criminalidade no Rio de
Janeiro, como sera destacado a seguir.

3 Metodologia e base de dados
3.1 Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

A Andlise Exploratoria de Dados Espaciais € usada na caracterizagao do arranjo espacial
dos eventos por meio de dados georreferenciados. E um conjunto de técnicas que busca avaliar
ndo apenas a posi¢do absoluta dos eventos, mas também identificar a sua distribuicdo relativa,
de maneira a verificar a existéncia de padrdes espaciais (clusters espaciais), regimes espaciais
ou outras formas de instabilidade espacial (ndo estacionariedade) (Anselin, 1998).

O operador de defasagem espacial de uma variavel y, formalmente Wy, pode ser
interpretado como sendo a média do valor dessa variavel nas regides vizinhas.

A estatistica de I de Moran ¢ formalmente ¢ dada por:

_n YXwi=9)-¥)

I'= X wij Ii-y)? (1)
em que n € o numero de unidades espaciais, y; € a varidvel de interesse, w;; € 0 peso espacial
para o par de unidades espaciais i e j, medindo o grau de interacdo entre elas. A estatistica / de
Moran tem valor esperado de —[1/(n-1)]. Dessa forma, os valores de / que excederem — [1/(n-
1)] indicam autocorrelacdo espacial positiva. Ao contrario, valores de / abaixo do valor
esperado sinalizam uma autocorrelacdo negativa (Almeida, 2012). Caso o coeficiente angular
for positivo, ha indicios de que a autocorrelagdo espacial ¢ positiva. Se o coeficiente for
negativo, ha evidéncias de autocorrelagcao negativa (Almeida, 2012).

Além da medida global de associacdo linear espacial, o diagrama representa quatro tipos
de associagdo linear espacial: o Alto-Alto (AA) indica que uma unidade espacial que pertence
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a esse agrupamento apresenta valor alto da varidvel de interesse e ¢ rodeada por unidades
espaciais que apresentam valores também altos, representado pelo primeiro quadrante do
diagrama; o Baixo-Alto (BA) refere-se a um cluster no qual uma unidade espacial com baixo
valor da variavel de interesse ¢ cercada por unidades espaciais com alto valor, representado no
segundo quadrante; no terceiro quadrante esta a associacdo Baixo-Baixo (BB), em que as
unidades espaciais possuem valores baixos com unidades espaciais adjacentes que também
apresentam valores baixos; e o Alto-Baixo (AB) diz respeito a um cluster no qual uma unidade
espacial com alto valor da variavel de interesse ¢ circunvizinha de unidades espaciais com baixo
valor, representado pelo quarto quadrante (Almeida, 2012).

Dessa forma, a AEDE foi utilizada para explorar a dimensdo espacial para crimes
violentos. As variaveis utilizadas na AEDE e na regressdao econométrica serdo detalhadas no
proximo item.

3.2 Dados em painel

Nesta se¢do descreve-se o modelo de dados em painel utilizado na regressdo
econométrica. As informagdes dos 92 municipios de estado do Rio de Janeiro (unidades de
observagao) foram utilizadas de modo a analisar os efeitos das variaveis socioeconomicas ¢
demogréficas (niimero de admissdo no emprego formal, densidade populacional e ensino
basico) sobre a varidvel de criminalidade no estado, entre os anos de 2014 ¢ 2016.

O modelo de regressao de dados em painel pode ser representado por:

Yit = Xi]tﬁ + &t ' 2)
em que y;; ¢ a variavel dependente i no momento ¢ do tempo; X i]t ¢ o valor da j-ésima variavel
explicativa para o municipio i no momento ¢, € &; ¢ o termo de erro para a unidade i no
momento ¢. O modelo possui n observacdes, sendo que as unidades de secdo cruzada t€m n>1
para (i=1, 2, 3, ..., n), em ¢ periodos (=1, 2, 3, ..., t) e k variaveis, representado pela incognita j
(G=1,2,3, ..., k).

Para identificar quais sdo os procedimentos mais adequados para estimar o modelo,
fazem-se necessarias estimagdes preliminares e alguns testes especificos. Assim, ha mais
confiabilidade no método de estimagao utilizado para estimar o modelo economico do crime.
A selecao do modelo pode ser feita por meio do teste de Hausman, O teste formulado por
Hausman tem distribui¢do X2 assintotica. De acordo com esse teste, se a hipotese nula (Hy:
efeitos aleatorios sdo consistentes) € rejeitada, ¢ mais adequada a utilizagdo de estimador de
efeitos fixos. No caso do presente artigo, o modelo de efeitos fixos foi considerado o mais
adequado. Na vigéncia de correlagdo entre o termo de erro e um ou mais regressoes, 0s
parametros do modelo de efeitos fixos sdo ndo tendenciosos.

3.3 Modelo empirico de dados em painel

Baseado no modelo de dados em painel, o modelo econométrico estimado neste trabalho
tem como objetivo verificar os efeitos das varidveis socioecondmica, demografica e
educacional sobre o indicador de criminalidade no estado. Para essa finalidade, a equagdo 3
apresenta o modelo empirico a ser estimado:

crime;; = a + [idens;; + f,merc;, + fzeducy + € 3)
em que a € o intercepto, € € o termo de erro e os § os coeficientes a serem estimados.
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Alguns problemas podem surgir nas estimativas que possuem a criminalidade como
variavel dependente. Nesse caso, as variaveis explicativas utilizadas pela literatura apresentam
forte correlacdo e, portanto, sofrem do problema de multicolinearidade. Apesar de essa
implicacdo ndo afetar a qualidade dos estimadores, ela pode dificultar a obtengdo de estimativas
significativas para variaveis explicativas, indicadas pela teoria (Becker, 1968; Ehrlich, 1973).

Outro problema que pode ser enfrentado ¢ o da endogeneidade, no qual o pressuposto
fundamental ¢ o da ndo correlacdo entre X e o termo de erro €. Quando isso ocorre, ou seja,
quando ¢ e X sdo correlacionados, os estimadores tradicionais para os parametros da equacao
tornam-se inconsistentes. A causa da endogeneidade decorre de fatores como: variaveis
omitidas ¢ erros de mensuragdo ou simultaneidade.

No modelo inicial (2), a endogeneidade dificulta a estima¢do do parametro de interesse
[, a menos que exista outra varidvel adicional z chamada de instrumento para X que seja
correlacionada com X e ndo correlacionada com €. Logo, com o intuito de minimizar os
problemas decorrentes da estimagdo, o modelo empirico (3) foi estimado em duas etapas. Na
primeira, calcularam-se os pardmetros do modelo (3) que relaciona X e z:

Xi = 51 + 52Zi + V; (4)

O termo de erro da equacdo (4), v;, ndo ¢ correlacionado com o instrumento z. Em seguida, os
parametros estimados sdo utilizados para construir uma variavel resultante da projecao de X em
z. Na segunda etapa, substituiu-se a variavel original X por X e estima-se a equacdo (5).

yi=a+pX +g (5)

Uma vez que ndo ha correlagdo entre z e £, também ndo existira correlagdo entre X e ¢.
Esse procedimento permite a estimacao consistente do parametro original de interesse 5, como
sera verificado na secao dos resultados das estimagoes.

3.4 Base de dados

Para a composi¢ao da base de dados sobre a criminalidade do estado do Rio de Janeiro,
foram usadas as informacdes do Instituto de Seguranca Publica do referido Estado (ISP-RJ). O
ISP-RJ ¢ uma autarquia vinculada diretamente a Secretaria de Estado de Seguranca, que tem
como missdo produzir informagdes e disseminar pesquisas e andlises de modo a subsidiar a
implementagdo de politicas ptblicas de seguranga. O Quadro 1 apresenta todas as variaveis®
para os crimes violentos e vitimas de crimes de transito que representam a taxa de crime
violentos. As varidveis supracitadas foram utilizadas na metodologia AEDE, como forma de
identificar os padrdes espaciais associados ao comportamento dos municipios do estado do Rio
de Janeiro.

Quadro 1 — Variaveis que compdem a taxa de crimes violentos

Indicadores Descricao
hom_doloso Homicidio doloso
lesao_corp_morte Les@o corporal seguida de morte
Latrocinio Latrocinio (roubo seguido de morte)
hom_por interv_policial Morte por intervengao de agente do estado
tentat_hom Tentativa de homicidio
lesao_corp_dolosa Lesao corporal dolosa
Estupro Estupro
hom_culposo Homicidio culposo (transito)

3 Todas as variaveis foram relativizadas dividindo-as por 100.000 habitantes.
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| lesao _corp culposa | Les@o corporal culposa (trinsito) |
Fonte: Informagdes da ISP-RJ.

No modelo empirico de dados em painel a ser estimado (Equacdo 3), para a melhor
identificacdo da criminalidade no estado do RJ, utilizou-se o indicador de crimes violentos
como variavel dependente (que serd chamado de crime). O indicador foi construido pela média
das variaveis apresentadas no Quadro 1. O objetivo da varidvel foi captar como a criminalidade
pode ser influenciada por variaveis que dimensionam o mercado de trabalho (merc), a densidade
demografica (dens) e a educagdo (educ) (Becker, 1968; Cerqueira Lobao, 2004; Osorio,
Versiani & Veiga, 2018; O'sullivan, 2011; Ramos, 2016). Além disso, os aspectos apresentados
nas variaveis explicativas permitiram averiguar como as caracteristicas apresentadas afetam a
taxa de criminalidade, uma vez que o Rio de Janeiro possui municipios com indicadores de
criminalidade heterogéneos.

Quanto as variaveis explicativas, a densidade demografica tem por finalidade captar a
influéncia do tamanho das cidades que podem também determinar a evolugdo de crimes.
Segundo Glaeser & Sacerdote (1999), as taxas de crimes sdo maiores em cidades grandes do
que em cidades pequenas e areas rurais. Dessa forma, a varidvel densidade populacional sera
calculada pela divisdo entre populagdo e a area dos municipios, de acordo com os anos de 2014
a 2016. Logo, almeja-se testar a hipotese de que cidades maiores podem apresentar as maiores
taxas de crime. Os dados sobre a populacdo e a drea dos municipios foram obtidos no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Considerando a varidvel que relaciona o mercado de trabalho com a criminalidade, foi
computado o nimero de admissdes no emprego formal, extraido da base de dados da Relagao
Anual de Informagdes Sociais (RAIS) e dividido pela populagdo, com base nos anos em estudo.
Destarte, a proxy pretendeu testar a teoria de Becker (1968), a qual afirma que os individuos
optam pelo mercado legal quando ha a opg¢do por empregos atrativos. Espera-se, portanto, que
a relagdo entre crime e a varidvel que relaciona o mercado de trabalho tenha sinal negativo,
inferindo-se que, quanto maiores as oportunidades de trabalho formal, menor serd a inclinagao
dos individuos pela criminalidade e, consequentemente, menos incidéncia no ntimero de crimes
nos municipios do Rio de Janeiro.

Por fim, foi utilizada como proxy de escolaridade a divisdo entre alunos matriculados
no ensino médio e a populagdo total do municipio. A fonte dos dados foi obtida no Ministério
da Educacdo (MEC). A finalidade da varidvel foi avaliar a relagdo entre a questdo educacional
e a criminalidade. E notério que uma populagdo com melhor qualificagio tenha mais condigdes
de inser¢do de mercado de trabalho e menos predisposi¢cdo ao crime (Becker, 1968). Desse
modo, pessoas com alto nivel educacional possuem maiores saldrios, optando assim pelas
condi¢des do mercado. Esperou-se, portanto, obter uma relagdo negativa entre crime e a
variavel educacao.

A seguir, no Quadro 2, um resumo relativo as variaveis consideradas para a andlise da
criminalidade no Rio de Janeiro.

Quadro 2 — Resumo das variaveis utilizadas na estimacao

Variavel Sinal Referencial teoérico e empirico Fonte
esperado
Crime (var. dependente) Osorio, Versiani & Veiga, 2018; Ramos, 2016; O’Sullivan, | ISP - RJ
2011; Becker, 1968; Cerqueira Lobao, 2004
Densidade populacional + Oliveira (2005) IBGE
Mercado de trabalho - Becker (1968) RAIS
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Educagao - Aratijo Junior e Fajnzylber, 2000; Ehrlich, 1975; Kume, MEC
2004; Fernandez e Lobo, 2005
Fonte: elaboragdo propria.

4 Resultados
4.1 Autocorrelagio espacial global univariada

Ao iniciar-se um estudo sobre a andlise exploratéria de dados espaciais, ¢ necessario
definir-se a matriz de pesos espaciais (/). A escolha da matriz deve ter o intuito de refletir
determinado arranjo espacial das interagdes resultantes do fenomeno a ser avaliado. O processo
para a escolha da melhor matriz, com base nas variaveis dependentes a serem utilizadas, foi
realizado por meio da substitui¢do de varias matrizes, como: Queen (rainha), Rook (torre), k
vizinhos mais proximos para k= 5, k=10, k=15 e k=20.

A Tabela 1 demonstra os valores das estatisticas I de Moran para a variavel dependente?,
em que se destacou a utilizagdo da matriz geografica de contiguidade por convengdo rainha
(Queen), na qual, além das fronteiras com extensao diferente de zero, puderam ser considerados
os vértices (nds), na visualizacdo de um mapa, como contiguos. A matriz de peso espacial rainha
apresentou o maior valor da estatistica I de Moran, sendo também significativo.

Tabela 1 — Escolha da melhor matriz de peso espacial

Taxa de Crimes Violentos I de Moran Média Desvio-padrio Probabilidade
Rainha 0.0846 -0.0110 0.0239 0.004940
Torre 0.0844 -0.0110 0.0242 0.005110
5 vizinhos mais proximos 0.0492 -0.0109 0.0208 0.012540
10 vizinhos mais proximos 0.0542 -0.0109 0.0145 0.000330
15 vizinhos mais proximos 0.0614 -0.0109 0.0116 0.000010
20 vizinhos mais proéximos 0.0496 -0.0110 0.0099 0.000010

Fonte: elaboragdo propria utilizando o sofiware Geoda.

Paralelamente aos resultados do indicador I de Moran, a Figura 1 mostra o diagrama de
dispersdo de Moran para a média da taxa de vitima de crimes. O valor da estatistica I de Moran
para a variavel taxa de crimes violentos dos municipios do Rio de Janeiro foi positiva, igual a
0,085, e estatisticamente significativa no nivel de 1%. Como o valor da estatistica I de Moran
foi significativo, rejeitou-se a hipotese nula de aleatoriedade espacial. Em outras palavras, os
municipios do Rio de Janeiro com alta taxa de crimes violentos tendem a ser vizinhos de
municipios com essa mesma caracteristica. De modo semelhante, os municipios com baixa taxa
de crimes violentos tendem a ter vizinhos em situa¢ao idéntica.

Figura 1 — Diagrama de Dispersiao Taxa de Crimes Violentos

4 Foram calculadas as médias das variaveis dependentes entre 2014 ¢ 2017.
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Fonte: elaboragdo propria utilizando o sofiware Geoda.

O resultado da Figura 1 também indica que a prevaléncia de mortes violentas ¢ tanto
maior quanto maior o tamanho das cidades, devido ao maior retorno econdmico € a menor
probabilidade de punicdo, como salientam Glaeser & Sacerdote (1999) e Oliveira (2005). Os
autores investigaram as causas da criminalidade e a sua relagdo com o tamanho das cidades e
concluiram que o tamanho da cidade ¢ um fator relevante para explicar a criminalidade. Tal
resultado também confirma uma caracteristica importante, a de que as altas taxas de
criminalidade do estado do Rio de Janeiro sdo alavancadas pela capital e pela regido
metropolitana, sendo que os municipios do interior possuem taxas menores (Ramos, 2016).

Ademais, a justificativa deve-se a existéncia de fatores determinantes nos grandes
centros urbanos que contribuem para a criminalidade como, por exemplo: maior
concentragdo/desigualdade de renda, falta de planejamento familiar; maior proporcao de favelas
e falta de planejamento urbano, maior propor¢do de desempregados, maior incidéncia do crime
organizado, inconsisténcia da seguranca publica, morosidade da justi¢a, impunidade, entre
outros fatores (Confederacao Nacional de Municipios - CNM, 2009).

Para corroborar os resultados e visualizar a abordagem espacial do indicador, na Figura
2 sdo apresentadas as regides com autocorrelagdo espacial positiva, de acordo com os crimes
violentos. As regides sdo destacadas da seguinte forma: a regido em azul escuro (Low-Low)
indica municipios com baixa concentragdo de taxa de crimes violentos, cercados por municipios
com essa mesma caracteristica. Os municipios sob essa configuragdo sdo representados por
localidades do interior do Rio de Janeiro, sdo eles: Santo Antonio de Padua, Itaocara, Cambuci,
Carmo, Macuco, Cantagalo, S3o Sebastido do Alto, Cordeiro e Vassouras. Nas regides
destacadas em vermelho escuro (High-High) estao os municipios cujas localidades concentram-
se na Baixada Fluminense, capital e regido metropolitana: Nova Iguacu, Belford Roxo, Duque
de Caxias, Sao Jodao de Meriti, Magé, Rio de Janeiro (capital) e Niterdi (Grande Niteroi).

Figura 2 — Mapa de cluster taxa de crimes violentos
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Fonte: elaboragdo propria utilizando o sofiware Geoda.

Assim, os municipios foram caracterizados pela alta concentragdo da taxa de crime
violentos e cercados por municipios com esse mesmo perfil. Ha, porém, regides onde a
autocorrelacdo € negativa, como o municipio em vermelho claro (High-Low), Campos dos
Goytacazes (interior). Esse municipio possui alta concentracao de crimes violentos cercado por
municipos com baixas concentracdo de crimes violentos. Tal resultado indica que, para a
configuracdo High-Low, municipios menores com baixa densidade demografica, que nao
tiveram crescimento acentuado de crimes violentos e continuam apresentando indices quase
nulos de crimes, possuem caracteristicas heterogéneas entre os municipios da regido
metropolitana e demais cidades do interior do estado. Os municipios em azul claro (Low-High),
representados por Seropédica, Mesquita e Nilopolis (Baixada Fluminense), refletem aqueles
com baixa concentracdo de criminalidade, com vizinhos em que a concentragdo da
criminalidade permanece alta. Além disso, para parte dos municipios a estatistica ndo foi
significativa, como indica a parte em cinza do mapa.

Da mesma forma, a alta incidéncia de crimes violentos na capital e em alguns
municipios da regido metropolitana pode estar relacionada, entre outros fatores, a presenga e a
disputa por territdrio entre milicia e trafico de drogas na regido, além dos problemas historicos
de violéncia no Rio de Janeiro. A guerra entre grupos de milicianos e narcotraficantes tem
colaborado para aumentar o nimero de mortes ndo apenas na regido metropolitana, mas em
todo o estado. Além disso, o governo estadual tem contribuido para o aumento das taxas de
letalidade, com sua politica de seguranca baseada na brutalidade e nos enfrentamentos letais
nos ultimos anos (2016 a 2019) (IPEA, 2019).

Destaca-se que os municipios do agrupamento Alto-Alto (High-High) pertencem a
regido metropolitana e, além disso, também apresentam alta densidade demografica e
ocorréncia de crimes violentos. Ademais, o estado destacou-se como o mais perigoso do Pais
em ocorréncias de roubo de cargas em 2016, mostrando a fragilidade dos portos, que ndo tém
sistema de seguranca e controle aduaneiro adequado, e a estrutura debilitada da Policia
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Rodoviaria Federal. Essas fragilidades sdo usadas por fac¢des criminosas que conseguem
contrabandear mercadorias que sdo financiadas pelo roubo de cargas (Sistema FIRJAN , 2017).

Em resumo, os resultados apresentados reforcam o padrio de atuagdo policial,
principalmente nas regides metropolitanas e nas periferias das grandes cidades. Em outras
palavras, a atuagdo prioriza o enfrentamento ao trafico de drogas e o combate nas favelas sob a
justificativa de que nesses locais estdo os criminosos e que o trafico de drogas ¢ o principal
crime a ser enfrentado pelo estado (Rio de Janeiro, 2019). Ressalta-se que o Rio de Janeiro
possui o maior indice de mortes em consequéncia das intervengdes policiais no Pais (Férum
Brasileiro de Seguranca Publica , 2018).

Todos os resultados apresentados pela AEDE s3o condizentes com a literatura e refletem
o atual cenario tanto da criminalidade, das variaveis determinantes e do resultado de acordo
com o processo de crescimento (planejamento) urbano no estado ao longo dos anos. Como
verificado na revisdo de literatura, a combinagdo dos fatores sociodemograficos indicados na
analise espacial uni e bivariada reflete uma pressao sobre as infraestruturas e or¢amentos dos
municipios, além de transbordamentos (spillovers) urbanos, que afetam ndo somente as areas
periféricas (favelas), como as regides metropolitanas do Rio de Janeiro (Chesnais, 1999).

O préximo item tem o objetivo de averiguar, por intermédio do modelo de dados em
painel, se fatores determinantes da estrutura urbana no Rio de Janeiro, como a densidade
demografica, o emprego formal da mao de obra e a educagdo, podem influenciar na
criminalidade no estado.

4.2 Resultado do modelo de dados em painel

No presente item sdo apresentados os resultados da estimagao do modelo de dados em
painel, cuja regressao envolve a varidvel dependente, o indicador de crimes violentos e vitimas
de crimes de transito, de crimes violentos, com as varidveis explicativas que dimensionam o
mercado de trabalho, a densidade demografica e a educagdo, de acordo com o modelo empirico
(Equacao 4). As estimativas foram realizadas a partir de um painel balanceado para os 92
municipios do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 2014 a 2016. Foram calculadas
estatisticas descritivas de todas as varidveis, assim como a matriz de correlacdo (Apéndice A).
Os resultados podem ser encontrados na Tabela 2:

Tabela 2 — Estatisticas descritivas

Variaveis Média Desvio-padrio Minimo Miximo  Observacdes
Crime 0.1663092 0.6457291 0 6.979445 N=276
Densidade populacional 704.6778 1881.549 12.51652 13082.43 N=276
Mercado de trabalho 0.1369234 0.7401746 0.00103 8.30862 N=276
Educagdo 0.2560875 1.043729 0.0000374 11.6391 N=276

Fonte: elaboragdo propria com base no software Stata.

A partir dos resultados da Tabela 2, observa-se que a média da educagdo foi superior
comparativamente as variaveis de crime e mercado de trabalho, sendo que a média da variavel
de densidade populacional nos municipios chamou a aten¢do pelo seu valor bem elevado.
Destaca-se que a matriz de correlagdo contribuiu para verificar se houve algum caso de
autocorrelacdo entre as varidveis explicativas, o que nao se confirmou (valores abaixo de 80%).

Para a estimacdo econométrica, as varidveis utilizadas foram as taxas de crimes
violentos (variavel dependente do modelo econométrico) contra a densidade demogréfica, o
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numero de admissdes no emprego formal per capita e o nimero de matriculas do ensino médio
per capita, por configurarem as variaveis explicativas e por serem as mais representativas na
literatura da éarea (Araujo Junior & Fajnzylber, 2000; Becker, 1968; Ehrlich, 1973; Halicioglu,
2012; Mendonga, 2002; Salviato & Mourao, 2014; Tavares, 2017).

No sentido de utilizar o0 modelo mais adequado para obter um resultado consistente,
foram estimados os modelos de minimos quadrados ordindrios, efeito fixo e efeito aleatorio
(Tabela 3). De acordo com os resultados no modelo MQO, as varidveis de densidade
demografica, mercado de trabalho e populacdo qualificada foram positivas e altamente
significativas. O poder explicativo do modelo (R?) foi de 98%.

Para a verificacdo da existéncia de multicolinearidade entre o conjunto de regressores
foi realizado o teste variance inflation factor (VIF). No respectivo teste, a média do VIF deve
estar no intervalo entre um e 10. Conforme o resultado do VIF, seu valor foi abaixo de trés, o
que ndo indicou evidéncia de multicolinearidade.

Baseando-se no teste de Breusch-Pagan, rejeitou-se a hipdtese de homocedasticidade,
na qual os termos de erro (€) devem possuir varidncia constante, ou seja, o0 modelo apresentou
indicios de heterocedasticidade. Segundo Gujarati & Porter (2011), a heterocedasticidade ndo
invalida a consisténcia e nao tendenciosidade dos estimadores, porém estes ndo tiveram
varidncia minima e nao foram eficientes.

Tabela 3 — Resultados das estimagdes pelos métodos de minimos quadrados ordinarios (MQO), dados em painel
com efeitos fixos ¢ aleatorios

Variavel Crime MQO Efeito Fixo Efeito Aleatorio
Densidade populacional 0.0000217*** 0.0002423 0.0000248***
Mercado de trabalho 0.8169311%*** 0.7650049%** 0.8329604***
Educacéo 0.0286987*** -0.00873 12%** 0.0000963
Constante 0.0317944*** -0.1069588 0.0347603***

R? 0.98 0.79 0.98
Obs. 276 276 276

(1) Niveis de significancia: *** Significativo a 1%, ** Significativo a 5%, * Significativo a 10%; os demais ndo
foram significativos.
Fonte: elaboragdo propria utilizando o software Stata.

Na auséncia de efeitos ndo observados, a estimagdo pelo método MQO empilhado ¢
adequada. Entretanto, diante de heterogeneidade ndo observada, a aplicagdo desse método ndo
¢ o mais indicado, uma vez que produz estimativas enviesadas e grave erro de especificacao,
conforme os problemas expostos no item 3.2. Os efeitos ndo observados podem ser modelados
por meio dos efeitos fixos ou aleatérios e, para decidir entre esses efeitos, executou-se o teste
de Hausman. O teste de Hausman® foi significativo, com isso se rejeitou a hipotese nula. Assim,
a estimagao com efeitos fixos ¢ preferivel aos de efeitos aleatérios. Tal resultado confirma que
o fendmeno sob estudo foi influenciado por efeitos especificos ndo observados. Sabe-se que a
estimacao consistente do modelo esta baseada na hipdtese de exogeneidade estrita. Tem-se,
entdo, que assumir que essa hipotese seja valida para que os resultados também o sejam. Dada
a possibilidade de endogeneidade, realizou-se novamente a estima¢do do modelo robusto por
efeitos fixos com o uso de variavel instrumental (Tabela 3).

A decisao individual de cometer ou ndo um crime em uma cidade depende de alguns
fatores enddgenos e exogenos. Ha caracteristicas individuais, como o custo moral, que sdo
consideradas exdgenas, e caracteristicas enddgenas (locais de cada municipio), como o
tamanho, a forma de organizagdo e de lidar com criminosos. A varidvel endogena no modelo ¢é

5 Teste de Hausman: 43.89 (p-valor: 0.0000).
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a densidade demografica, pois a densidade urbana facilita a criminalidade e diminui a
probabilidade de puni¢do. Ademais, a varidvel densidade deve estar correlacionada com o crime
que provavelmente encontra-se no termo de erro. Além de tudo, ¢ ndo observavel diretamente.
A variavel instrumental utilizada foi o indice Firjan de desenvolvimento municipal, em virtude
da sua exogeneidade com a varidvel de interesse.

A motivacdo pelo uso de varidvel instrumental advém do problema causado pelo viés
de variaveis omitidas no modelo de regressao por dados em painel. Quando confrontados com
a perspectiva de viés de varidveis omitidas (ou heterogeneidade ndo observada), ¢ possivel
ignorar o problema e sofrer as consequéncias de estimadores tendenciosos e inconsistentes. E
possivel, ainda, tentar encontrar e usar uma variavel proxy adequada para a variavel nado
observada; ou assume-se que a variavel omitida ndo muda ao longo do tempo e usa os efeitos
fixos ou os métodos de primeira diferenciacdo. A ideia de usar o método da varidvel
instrumental consiste em deixar a variavel ndo observada no termo do erro, mas, em vez de
estimar o modelo por MQO, preferiu-se um método de estimativa que reconhece a existéncia
da variavel omitida. O teste de Wald qui-quadrado, com trés graus de liberdade (o nimero de
restrigdes testadas) indica que as estimativas dos coeficientes da regressdo sdo eficientes em
satisfazer as restricoes da hipdtese nula. Em outras palavras, assume-se que todos os
coeficientes podem ser simultaneamente iguais a zero e, assim, ao menos um coeficiente do
modelo ndo ¢ igual a zero.

Tabela 4 — Regressdo do modelo de dados em dados em painel com efeito fixo por varidveis instrumentais

Varidvel dependente: Crime
Densidade populacional 0.0002423
Mercado de trabalho 0.7650049%**
Educacéo -0.00873 12%**
Constante -0.1069588
R? 0.76
Teste de Wald 16729.68***
Obs 276

(1) Niveis de significancia: *** Significativo a 1%, ** Significativo a 5%, * Significativo a 10%; os demais ndo
foram significativos.
Fonte: elaboragdo propria utilizando o software Stata.

Com base no modelo exposto na Tabela 4, foram avaliados os determinantes da
criminalidade nos municipios do Rio de Janeiro, a saber, a densidade demogréfica, o emprego
da mao de obra e a educagdo da populagdo.

A variavel que representa a densidade populacional ndo foi significativa. Esse resultado
deve estar vinculado ao fato da heterogeneidade observada entre os municipios, como
especificado pela AEDE. Assim, no caso especifico do Rio de Janeiro, ndo € possivel afirmar
que a criminalidade aumenta com o tamanho das cidades. A heterogeneidade presente na
estrutura urbana indica que mesmo os municipios com baixa densidade populacional podem
apresentar elevada criminalidade. Logo, a relacdo entre o tamanho das cidades e a taxa de
criminalidade referida em estudos empiricos, como o de Glaeser & Sacerdote (1999) e Oliveira
(2005), ndo representam o comportamento desse fator determinante para o Rio de Janeiro.

Pela teoria de Becker (1968), explicada no referencial teorico, a relagdo entre crime e
trabalhadores no mercado e entre crime e educagdo ¢ negativa - quanto maiores as
oportunidades de trabalho e maior o nivel educacional, menor serd a incidéncia do niimero de
crimes na regido. O efeito dessas variaveis, porém, pode ser ambiguo, pois, segundo Aradjo
Junior & Fajnzylber (2000), as regides com maiores niveis de educag¢do sdo também regides
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com maior numero de vitimas economicamente atrativas, tendo em vista que a educagdo de
uma populagdo pode ser usada como uma medida de renda.

Ao se considerar o coeficiente da variavel que representa a educagdo da populagao, tem-
se que ele foi negativo e significativo. Esse resultado mostra que, quanto maior o nivel
educacional da popula¢do nos municipios, menor serd a disposi¢do do individuo em cometer
crimes. Por outro lado, o resultado do efeito da educagdo sobre o crime ¢ ambiguo, constituindo-
se numa questdo passivel de ser respondida empiricamente. Em outras palavras, uma vez que
maiores niveis educacionais estdo associados a maiores salarios, ha maiores custos de
oportunidade para a atividade criminal. Além disso, a educagdo pode ter o efeito de aumentar
o custo “moral” associado a participacdo em atividades ilegais (Araujo Jinior & Fajnzylber,
2000; Ehrlich, 1975).

Nas Tabelas 2 e 3 pode-se observar ainda que o efeito da varidvel educacional sobre a
criminalidade variou de acordo com o método de estimagao. Pelo resultado percebe-se efeito
dissuasoério da varidavel educagdo sobre crimes violentos contra a pessoa. Isso estd de acordo
com o argumento de que no caso de crimes contra a pessoa, que nem sempre envolvem
beneficios econdmicos, pode-se esperar que os efeitos da educagdo sobre os custos do crime
dominem os efeitos sobre os beneficios potenciais, diminuindo a incidéncia de atividades
criminais (Fernandez & Lobo, 2005; Kume, 2004).

A varidvel que dimensiona a populacdo envolvida no mercado de trabalho formal
apresentou sinal positivo e foi significativa a 1% de significancia. Vale destacar que muitos
trabalhos destacam dois efeitos dessa variavel. O primeiro deles representa os efeitos nos
beneficios do crime, isto ¢, o aumento do nimero de empregos tende a aumentar a riqueza
disponivel. Dessa maneira, maior retorno da atividade criminosa aumenta o nivel de
criminalidade, assim como a depreciag¢@o do capital humano, devido ao tempo de auséncia no
mercado de trabalho (quanto mais longo o tempo em que o agente permanecer desempregado,
maior a probabilidade de participar da criminalidade). O segundo efeito refere-se aos custos de
oportunidade, pois o aumento do niumero de empregos reduz os custos de oportunidade do
agente criminoso ao dar oportunidade de ganhos em atividades legais no mercado de trabalho
formal e inibe a depreciagdo (Oliveira, 2005).

Assim, ao analisar a varidvel que relaciona o emprego da populagdo, foi possivel
identificar relacdo positiva entre a populacdo empregada e os crimes no Rio de Janeiro. Por
mais intuitivo que essa relagdo negativa possa ser, a literatura empirica (Andrade & Lisboa,
2000; Gould, Weinberg & Mustard, 2000) obteve resultados semelhantes para o coeficiente
com o sinal positivo. Essa auséncia de consisténcia do efeito parece estar relacionada ao elevado
nivel de informalidade existente ndo somente no Rio de Janeiro, mas também em todos os
estados brasileiros.

5 Conclusoes

O presente artigo teve como objetivo investigar os fatores socioecondmicos e urbanos
como educacdo, densidade populacional e mercado de trabalho e seus efeitos sobre a
criminalidade no estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 ¢ 2016. Além disso, pretendeu-
se contribuir para a literatura da economia do crime, fornecendo elementos para a formulacao
de politicas mais eficientes no estado do Rio de Janeiro.

A analise exploratéria de dados espaciais permitiu afirmar que os padrdes espaciais
(clusters espaciais) no estado do Rio de Janeiro ndo sdo aleatoriamente distribuidos no espago.
Para tanto, por intermédio da andlise univariada, apurou-se que a capital concentra alta taxa de
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crimes violentos, assim como também seus vizinhos. Os resultados também acusaram que o
processo de interioriza¢do da violéncia também foi corroborado. Tal fendmeno foi identificado
na AEDE em relacdo as varidveis ligadas aos crimes. Pelas estatisticas de crime nesses
municipios, a intensidade do aumento de crimes violentos, entre os anos de 2014 ¢ 2016, segue
em dire¢do contraria ao que tem acontecido na capital. Enquanto a capital possui diminuigado
moderada ou acentuada de crimes violentos, os demais municipios tém diversas areas do crime
com movimento de crescimento.

Como observado, a varidvel sobre a densidade populacional ndo foi significativa,
indicando a heterogeneidade e a desigualdade dos fatores socioecondmicos entre os municipios
do Rio de Janeiro. A caracteristica da variavel de densidade populacional mostrou que ela ndo
pode ser considerada como um fator Gnico que potencializa a violéncia. Quanto ao efeito da
variavel educacional, a respectiva variavel obteve sinal negativo e foi significativa a 1%,
possuindo efeito contrario sobre a criminalidade.

O resultado parece salientar que investimentos publicos na drea de educagao podem ser
considerados como uma politica para a redugdo da criminalidade no estado do Rio de Janeiro.
Isso confirma o que foi identificado pela revisdo de literatura, que intervencdes na area
educacional afetam diretamente a atividade criminosa. Logo, a atuagdo publica na area de
educacdo e do combate ao crime deve ser alinhada nas areas mais restritas cuja populagdo de
baixa renda esteja mais concentrada. De acordo com o resultado obtido, a educacdo pode ser
considerada como um dos canais que contribuem para reduzir a criminalidade.

J&, o resultado sobre a varidvel de mercado de trabalho enfatizou relagdo positiva e
significativa a 1% entre a populagdo empregada no mercado de trabalho formal e os crimes no
Rio de Janeiro. A explicacdo para esse resultado pode estar associada ao efeito renda inerente
as areas onde hd maior concentragdo de empresas, assim como a fragmentagdo desse espacgo
urbano possibilita a criacao dos mercados e comércios informais (comércio de rua, ambulantes,
trabalhos temporarios, contratacdes ilegais de trabalhadores assalariados), sendo um atrativo a
expansdao da criminalidade tanto nesses locais quanto em seu entorno (spillovers). Logo, o
maior dinamismo econOmico também deve ser acompanhado de politicas publicas que
viabilizem a seguranca desses locais e assegurem a mitiga¢ao dos efeitos diretos e indiretos da
criminalidade.

Por fim, ¢ oportuno ressaltar que o artigo configura o primeiro passo para indicar
empiricamente a atuacdo da seguranca publica frente aos fatores determinantes da
criminalidade no Rio de Janeiro. A esse respeito, ¢ importante identificar quais acdes feitas pelo
estado provocaram o aumento da violéncia em areas isoladas e mais distantes. Um desses
fatores pode ser representado pela implantagdo das Unidades de Policia Pacificadora (UPPs).
As unidades sdo responsabilizadas pela migracdo do crime para a regido metropolitana e para
o interior do estado. Outro fator preocupante € que avangou muito nos ultimos anos,
principalmente nas regides metropolitanas, refere-se a questao das milicias, que tém transferido
grupos de traficantes para outras regides, contribuindo também para a interiorizagdo da
criminalidade.

Como futuras contribuicdes a literatura na area de economia do crime, podem-se
examinar os efeitos das fronteiras dos estados vizinhos ao Rio de Janeiro. Além disso, estudo
mais aprofundado, utilizando a metodologia de dados em painel sobre todos os bairros da
capital em maior periodo, pode permitir investigacdo mais detalhada sobre a mobilidade da
criminalidade, real¢cando suas fragilidades e possiveis solugdes para as mitigagdes dos efeitos
do crime na capital do estado.
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Apéndice A — Matriz de Correlagao

Crime Densidade Mercado de trabalho  Educacio
populacional
Crime 1
Densidade populacional ~ 0.3647 1
Mercado de trabalho 0.6905 0.3064 1
Educagio 0.7659 0.3126 0.7473 1

Fonte: elaboragdo propria com base no software Stata.
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